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void foo (const int &x); 

void foo (const int& x); 

void foo (int const &x); 

void foo (int const& x); 
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void foo (int const& x); 
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ОДООО00000000000000000 

//basics/max.hpp 

template <typename T> 

inline T const& max (T const& a, T const& b) 


{ 
) 
// Па < Б00000600000а 
returna<b?b:a; 
ОО0О0000000*ОО0000000”00000000000000000арюоо0000 
ООО0О000000000000000Т00000000000000000000000000000 
template < comma-separated-list-of-parameters > 
//template < ПППППППППП > 
ОПОООО000000000сурепате ТОООО00000000000000000000 
ОО000000000000000000урепатерооообооооотооооо000 
С++ОО00000000000000000000000000000000000004000 
000000000000 ТПППППППППППППППППГППППГПІ ТОО000000 
ОООО0О0000 ТОООО0000000000000000000000000000000000000 
ОООООО00000000000000000000000000000000000000170000 
орегаќог<ППабюьро0о000000000000 
О00000000000000<аѕ$00урепатеробоо00000с+ +0000 
00000000 typename ОО0000000000000000 class 0000000000 
ОО00000000000000000000тах()000000000000 
template «class Т> 
inline T const& max (T const& a, T const& b) 
{ 
} 
/ 00 а < b 00000 b 00000 а 
returna<b?b:a; 
ОД000000Осіаз5 сурепатедррдордродороророрбОсіав 0000 
ООО0О00000000000000000000000000000х1а55000000000000 
0000<1а$$000000000000007770000000000000000000000000006 


ОООО00000урепатероооооооооооооооооооооооооооооо00 
ППТ Пти урепатер 
2.1.2 ПІЦ 

ОДО000000000п ах 00000 

//basics/max.cpp 

#include <iostream> 

#include <string> 

#include "max.hpp" 


int main() 
{ 
int i = 42; 


std::cout <<“max(7,i) : " << ::max(7,i) ««std::endl; 
double П = 3.4; 
double f2 = -6.7; 
std::cout | ««"max(f1,12: “ <<  ::max(f1,f2) 
<<std::endl; 
std::string 51 =“mathematics”; 
std::string 52 =“math”; 
std::cout <<“max(sl1,s2): “ <<  max(sl,s2) 
<<std::endl; 
| 
ПППШШШПППтах()ПППП3 О00000000000000000іпє00000 
doublep00000std::string ПООООДОДОДООООС0О0ОДО0000000000 
ПП 
тах(7,1):42 
max(f1,f2):3.4 


max(s1,s2):mathematics 

П0000тах()000000000000000 2: О00000000000000000000 
тах()00000000005::тах()000000000000000000000000000 
[210 

ОДООДО000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000 ІЗІ 000000 3 000000000Опаходороо000000 
плах 0000000 

inti = 42; 

... max(7,i) ... 

ОДОДіпєОДОДб0ТО0О0О000000000000000000 

inline int const& max (int const& а, int const& b) 

{ 

} 

returna<b?b:a; 
/ 00 a < b 00000 b 00000 а 

ОДООДО0О0О00000000000000і а апаот [0000000000000 
ОДООДО00000000000000000000000000000000----О000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ПП 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
О0000000 

О000тах()000000009оиб!іеѕёа::ѕёгіпор00Отахо00000000 
ООО00000000 

const double& max (double const&, double const&); 

const std::string& max ( std::string const&, 

std::string const&); 
ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000 


std::complex<float> cl, c2;  //std::complex [|] (1 ПП 
operator « 


max(c1,c2); 00000 

ОДООД00000000000000000000000 

1.0О000000000000000000000000000000000000000000 

2 .ПОО0000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000 

0000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
ПО0000000000000000000000000060000000000000000000000 
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[4] []Heductiion[] 

00000000000000 тах()0000000000000000000000000000 
ООООО ЕОООООТ сопзеб О0СЄЧ---ООООО00000Т000іп0500000000 
ООО0О0000000Т7000000000000 

template «typename Т> 

inline T const& max (T const& a, T const& b); 


max(4,7) //OK: ПППППППППЇПЇ 


max(4,4.2) /IERROR:U1IUTUintJUU2UTUdouble 
030000000000000000 


1.0000000000000000000000 
max ( static_cast<double>(4),4.2) //OK 


max<double>(4,4.2) ПОК 
2.П000000000Т0000 
3.0000000000000000 
ОООДО000000000000000 


2.3 ТП 


ОДО00000000000 
1.000000000000000000000000000000 
template «typename Т> /ПППППП 
2.00000000000000000000000000000 
...max (T const& a, T const& b) /laL]bLIDLILILII 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
00000 151 500000000000*00000000000000” тах()000 
template «typename Т1, typename T2» 
inline T1 max (T1 const& a, T2 const& b) 
{ 
return a < b ? b: a; 


Í 


max(4,4.2) //OK, OO1000000000000000 

0000000000 тах()00000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
О000000000000000000000000006+ +0000000*00000000*0000 
D" ПО000000000000ЄгіскурО00000000000015.2.400000000000 
000000042066.66000000000066.66000000066000000000020 


00000000000000000000000000000000000000 161 0000000000 
ООООО000000000710000071 сопзЕ 5 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОООО000000000000000000000000 
ОООО0000000000000000000000000000 
template «typename Т> 
inline T const& max (T const& a, T const& b); 


max<double>(4,4.2) //ПаочМмеП(ППТ 

ООО000000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0000000000003000000000000000000000 

template «typename ТІ, typename T2, typename ВТ» 

inline RT max (T1 const& a, T2 const& b); 

0000000000000000О 177 ОО0АТООДО0О00О000000000000000 
ОООО00000АТ0000000000000000000000 

template «typename T1, typename T2, typename ВТ» 

inline RT max (T1 const& a, T2 const& b); 


max«int, double, double>(4,4.2) //ОК, ПОООО 

ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ООДОДО000000000000000000000000000000000007000000000 
ООД0000000"0О000000000000000000000000000000000000000 
ОДО0000000 

template «typename ВТ, typename ТІ, typename T2» 

inline RT max (T1 const& a, T2 const& b); 


max<double>(4,4.2) //OK: П0000аочЫе 


ПООБО0О "пах « deuble? FIBODORTEID Ud eublten in nn 110 
т2П000000000000іпаоџб!ер 

0000000000000 тах()00000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00007ах()0000000000000000000000000000000000000000 
000 

0000000000000001100 
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ОООО0О0000000000000800000000000000000000000 
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//basics/max2.cpp 

Прі 0000 

inline int const& max (int const& а, int const& b) 

{ 

returna<b?b:a; 

} 

// ПООДОД0000000 

template <typename T> 

inline T const& max (T const& a, T const& b) 

{ 


return a < b?b :a; 


// 0300000000000 

template «typename Т> 

inline T const& max (T const& a, T const& b, T const& c) 
1 


return ::max (::max(a,b), с); 


) 

int main() 

i 

:imax(7, 42, 68); // П0003000000 
«тах(7.0, 42.0); // ЏОтах<аоире> (000000) 
:imax('a', 'b'); // ППтах<сһаг> (000000) 
:max(7, 42); // 0000000000 
:тах<> (7, 42); // 00 max<int> (000000) 
:max«double-(7, 42); /ППтах<аоие> (000000) 
:imax('a', 42.7); ПҮППІПТПППППППП 

) 


ООДО0О000000000000000000000000000000000000000000 
ООООДО000000000000000000000000000000000000000000000 
ООООО00000000000000000000400000000000 

max(7[]42) ATO ntc d p n dd 

000000000000000000000000000000000000пах 00020003 
0000008 

max(7.0,42.0); /ІПП max«double- (000000) 

птах( а", 'b'); ПП тах<сћаг> (000000) 

ООДО0С000000000000000000000000000000000000000000 
ООДОДО0000000000000000 

max<>(7,42) Иса! max<int>(000000) 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
П'а 042. 70000000 

max('a',42.7) #О0000000000000000000 
ОООО000000000000000С000000000000000 
//basics/max3.cpp 
#include <iostream> 
#include <cstring> 
#include <string> 
// ОООДОД000000 
template «typename T» 
inline T const& max (T const& a, T const& b) 
{ 

returna<b?b:a; 
} 
// 0000000000000 
template «typename Т> 
inline T* const& max (T* const& a, T* const& b) 
{ 

return ха < *b ? b : a; 
} 
// ПО0СО000000 
inline char const* const& max (char const* const& a, 

char const* const& b) 


return std::strcmp(a,b) «0? b : a; 


) 


int main () 


{ 
їпї а=7; 
int b=42; 
:imax(a,b); // max() ПППІПФПППП 
std::string 5="ћеу"; 
std::string t="you"; 
::max(s,t); // max() ППП6а:5ігіпд 00000 
int* pl = &b; 
int* p2 — &a; 
:imax(p1,p2); // max() 1000000000000 
char const* s1 = "David"; 
char const* 52 = "Nico"; 
::imax(s1,s2); // max() 000000000 
} 
ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0О0000000000000000000000000000п1ах 00000С-5ігіп9б 
О00000000000000000000С-5гіпоѕртах()00000000000000000 
По0000зО000тах()0000030С-5Єгіперо000 
//basics/max3a.cpp 
#include <iostream> 
#include <cstring> 
#include <string> 
// 00000000000 (000000000) 
template «typename Т> 
inline T const& max (T const& a, T const& b) 


{ 


returna<b?b:a; 
} 
// ООСООООООО (00000000) 
inline char const* max (char const* a, char const* b) 
{ 
return std::strcmp(a,b) < 0 ? b : a; 
} 
// 030000000000 (000000000) 
template «typename Т> 
inline T const& max (T const& a, T const& b, T const& c) 
{ 
return max (max(a,b), с); //G0000max(a,b)Q00000 
#00000000 
} 
int main () 
{ 
:imax(7, 42, 68); // OK 
const char* 51 = "frederic"; 
const char* 52 = "anica"; 
const char* s3 = "lucas"; 
:imax(s1, $2, 53); // ППД 
} 
ОО000000030С-5їгіпоѕр0тах()000000 
return max (max(a,b),c); 
ОООДОО000000000С-5Егіп95000000плах(а б)ОДО00000000 
ОД0000000000п'аходрдобО0О000000000000000000 


ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
ПП 3 0000 тах()0000000000000000000000іп0000тах()000 


0000000003" О0Отах()00000000200000000000000іп0000 
max()[] 


//basics/max4.cpp 
// П00000000000 
template <typename T> 
inline T const& max (T const& a, T const& b) 
{ 
returna<b?b:a; 
} 
// ОЗОр00000000 
template «typename Т> 
inline T const& max (T const& a, T const& b, T const& c) 
i 
return max (max(a,b), c); /O0000000000000000int 
#000000000000 
} 
// 000700000 
inline int const& max (int const& a, int const& b) 
{ 
returna<b?b:a; 
} 
0000 9.2 ПППППППППППИПППППИПППППППППППППППГПГПИПИППП 
ПОО0000000000000 


2.5 [|| 


• ПО00000000000000000000 

• ПО0000000000000000000000000000000 
• ПО0000000000 

•ПО00000000 

• ПО0000000000000000000000000000 

• ПОО00000000000000000000000000000 


030 000 


ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООбОрОДОДОДОД000000000000000000000000000000000000 
Др05 аск ОД000000 


3.1 [I ]|]Stack! ПП 


00000000000000000000000000000 Stack< 2000006.3000 
ООО0000000000000000000 

//basics/stack1.hpp 
#include <vector> 
#include <stdexcept> 
template <typename T> 
class Stack { 

private: 

std::vector<T> elems;  // 0000000 
public: 


void push(T const&); // П000 
void pop(); // 0000 
T top() const; // ДО0000 
bool empty() const {  // 0000000 
return elems.empty(); 
) 
}; 
template «typename Т> 
void Stack<T>::push (T const& elem) 
{ 
elems.push back(elem); // Пе!ет [0000000 
) 
template«typename T» 
void Stack<T>::pop () 


{ 
if (elems.empty()) { 
throw std::out_of_range("Stack<>::pop(): 
stack"); 
} 
elems.pop_back(); /00000000 
) 


template «typename T» 
T Stack«T» ::top () const 


( 
if (elems.empty()) 4 


throw std::out_of_range("Stack<>::top(): 


stack"); 


empty 


empty 


} 
return elems.back(); // 00000000000 
} 
ППППППППобаск<>ПППС---ППППППГУесфог< > 000000000 
О00000000000000000000000000000000000000000000 


3.1.1000000 


ОДООООО00000000000000000000000000000000000000000 


ОДО00ТО000000 
template «typename Т> 
class Stack 1 


Hh 
ППППППППППППППС!а55ПППїурепатеп[ 
template «class Т> 

class Stack 1 


}; 
00000000т О000000000000000000000000000000000Т000 
ПОмесёогоО000000рчѕћ()0000000Т000000000000000ор()000 
Ooo ТО00000 
template «typename Т> 
class Stack 1 
private: 
std:vector«T» elems; //ППППППП 
public: 
Stack(); OULU 


void push(T const &); ИПОПО 
void pop(); #0000 
T top() const; #000000 
}; 
00000005 аск є T> ОООТОООООД0000000000000000000000 
П05&аск<Тт>П00000000000000000000000000000000000 181 0 
template «typename Т> 
class Stack 1 


Stack (Stack<T> const&); /000000 
Stack<T>& operator- (Stack<T> const&); //Г1ЦППП 


}; 
ОО000000000000000000005каєскООД00000000000000000 
О000000000056аскО 
3.1.2 0000000 
ОДООООД00000000000000000000000000000000000000000 
0000 E91 DDanurnstack« T» Urin push 0000000 
template «typename Т> 
void Stack<T>::push (T const& elem) 
{ 
elems.push back (elem); //ПШПШПШПе!етЦППП 
//Q0000 


О000000000000месёогриѕћ_ баск()0000000000000ҹесёог 
0000 

[ILICE] vector [] рор _баск()000000000000000000000000000 
ОДООбО00000000000"000000000000000000рРо0р07000000Тог 
Cargill [] [CargillExceptionSafety] JQ 000000000 Sutter [| 
[SutterExceptional][]ltem 10000000000000000000000000000 
0000000000000 рор() 0000000000 T 000000000000000000006 
месёог 00000000000 

template«typename Т> 

T Stack<T>::pop() 


1 
if (elems.empty() ) 1 
throw std::out of range("Stack«»::pop(): empty 
Stack"); 
} 
T elem = elems.back(); ИОДО0000000 
elems.pop back(); /ПППППП 
return elem; /ОООООООООООО 
) 


П00месёог0000000раск()00000000000000ор баск00000 
000000000000000000000000000 stack 0000000000006 
std::out of гапдепПдДрр00:0рО0000000000000000000О5саскО 
UUUtop OUOUOUUUUO [10] 00000000000 

template«typename Т> 

T Stack«T» ::top() const 

{ 

if (elems.empty()) 1 


throw  std::out of range("Stack::top(); empty 
Stack"); 
} 
return elems.back(); /ПППППИППП 
} 
ОООООО00000000000000000000000000000000000000 
template «typename T» 
class Stack 1 


void push (T const& elem) 1 
elems.push back(elem); //ПППегет 000000 
} 


3.2 [|| Stack[ ll ll | 


DID EO p aga aad dd IStack< > 
//basics/stackltest.cpp 
#include <iostream> 
#include <string> 
#include <cstdlib> 
#include "stack1.hpp" 
int main() 
{ 
try { 


Stack<int> intStack; // 000001700 
[11] 
Stack<std::string> stringStack; // ДООДО00000 
/ П0іпёр 
intStack.push(7); 
std::cout «« intStack.top() «« std::endl; 
// QUstringf] 
stringStack.push("hello"); 
std::cout << stringStack.top() << std::endl; 
stringStack.pop(); 
stringStack.pop(); 
} 
catch (std::exception const& ex) 5 
Std::cerr << "Exception: " << ex.what() << 
std::endl; 
return EXIT FAILURE;  // ПППППППЕВКОВПП 
} 
} 
ПППЦПП5Хаск<їпї>ПППШШПШПШППЇПШЦПТЇШППЇпїбїаск[ПППП 
ПП Stack<int> 0000000000 мескогррооО 17*00000000000000 
ОО000000ітеОООООООООО0О0000005&аск< 5: :ѕїгіпо> 0000000 
Stack«std::string» 000000000 меског 0000 std::strino[ 0000 
О0000000000000000056а: :serim gi idi 
ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООДОДО000000000000000000000000000007000000000000000 
О"ОДОДОДОДОООО00000000000007 00000000" 0000000000000 


0000000000000000000Оорегаїог« 0000000000000" 00 
орегаїог«П"ОДД000000000Порегаїоге ПООООООДО0000000000 
ООО000000000000рчѕћ() Оёор()О0000000іпє00005гіпор 
ОООрор() 000000005 т9000000000000000000000000000000 
ПООО00О0ООО00000, 
ООСООООООООООООООООО0ОО0О0000005#аск<іпё> 00000000 
ПО000000 
void foo(Stack<int> const& s)//[][]s(]int[]]lStack «int» 


{ 
Stack<int> istack[10];  //istack[][]t]1O[fint[ ]T]LIL] 


} 
О00000000000000000000 
typedef Stack<int> IntStack; 
void foo(IntStack const& s) /IsUUUint] 
{ 
IntStack istack[10]; //istack[] LL 1 O[ inti II |] 


) 

C+ + 00000000000" 0000" О0000000000000000000000 
typedef Stack<int> IntStack; 

UUUIntSatck]Stack<int> ПООООООДОДОДО0000000 
ОООДООДО0000000000000000000000і2ї605каскО000000000 
Stack<float*> floatPtrstack;  УППОООООООООО 
Stack<Stack<int> >  intStackStack; //Q0000intQO0 
ПООООСОООООООООООООООО00 


ОООООООООО0О0ОО000000002000000000000000000000000 
operator- > ПОД0О000000000 
Stack<Stack<int>> intStackStack; /ERROR:0000000> > 


3.3 DONO 


ОДООб0000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000 1221 0000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
000 

000000000000000000000 template<> ПООООО000000000 
ОДООДО0000000000000000000000 

template» 

class Stack<std::string> í 


) 


ОДОДО00000000000000000000000000000000007700000000 
0000000 

void Stack<std::string>::push (std::string const& elem) 

{ 

elems.push back(elem);  //ПОООООеет ДОП 

} 

ЦЦПЦЦП5%а::5їг1пОЦПЦ5Хаск<>[ПЦЦЦПП 

//basics/stack2.hpp 

#include <deque> 

#include <string> 

#include <stdexcept> 


#include "stack1.hpp" 
template» 
class Stack<std::string> 1 


}; 


private: 
std::deque<std::string> elems; /ҒППППППП 
public: 
void push(std::string const&); // 0000 
void pop(); / 0000 
std::string top() const; // 000000 
bool empty() const 4 // 0000000 
return elems.empty(); 
} 


void Stack<std::string>::push (std::string const& elem) 


{ 


} 


elems.push back(elem);  // QU0000elemQ0000 


void Stack<std::string>::pop () 


{ 


} 


if (elems.empty()) { 
throw std::out of range 
("Stack<std::string>::pop(): empty stack"); 
} 
elems.pop back(); // 000000 


std::string Stack<std::string>::top () const 


{ 


if (elems.empty()) 1 
throw std::out of range 
("Stack<std::string>::top(): empty stack"); 
} 
return elems.back(); // 000000000 
} 
О00000000000000аеачер000хесёогО005аско000000000 
00000000000000 [131 ВО000000000000000000000ргіптагу 
кетріаеВ00000000 


3.4 ПППП 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000 


template «typename T1, typename Т2> 
class MyClass 1 


); 

ОО00000000000 
ИООО000000000000000 
template «typename Т> 
class MyClass<T,T> { 


}; 

#0000002000000000 пе 
template«typename T» 
class MyClass<T,int> 1 


#000000000000000000 
template<typename T1,typename Т2> 
class MyClass<T1*,T2*>{ 


p 

ОДОО000000000000000 

Myclass<int,float> mif; //JUMyClass<T1,T2> 
MyClass<float,float> mff; //JOUMyClass<T,T> 
MyClass<float,int> mfi; //QUMyClass<T,int> 
MyClass<int*,float*> mp; //JUMyClass<T1*,T2*> 
ОДОООДО0000000000000000000000000000 


MyClass«int,int» m; //O0:0000000MyClass<T,T> 
// [][MyClass«T,int- 

MyClass«int*,int*- m; //O0:O000000MyClass<T,T> 
// ОМуС!а$$<Т1*,Т2*> 


ОД000200000000000000000000000000 
template«typename T» 
class MyClass<T*,T*> í 


у; 
000000000012.400 


3.5 ПД 


ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000 5каєке»рбородо000000000000020000000000 
std::vector« >ПППППППП 

//basics/stack3.hpp 

#include <vector> 

#include <stdexcept> 

template <typename Т, typename CONT = 
std::vector<T> > 

class Stack { 


private: 
CONT elems; // 0000000 
public: 
void push(T const&); / 0008 
void рорі); /ҒПППП 
T top() const; // 000000 


bool empty() const { // 0000000 
return elems.empty(); 

} 
p 
template «typename T, typename CONT» 
void Stack<T,CONT>::push (T const& elem) 
{ 

elems.push back(elem); // ПППППегега 00000 
} 
template «typename T, typename CONT» 
void Stack<T,CONT>::pop () 
{ 


if (elems.empty()) 1 
throw std::out_of_range("Stack<>::pop(): empty 
stack"); 

} 

elems.pop back(); // ПО0000 
} 
template «typename T, typename CONT» 
T Stack«T,CONT» ор () const 


i 
if (elems.empty()) í 
throw std::out_of_range("Stack<>::top(): empty 
stack"); 
) 
return elems.back(); // 000000000 
) 


ОООО0О000000000000000000000000000000000000 
template «typename T,typename СОМТ> 
void Stack<T,CONT>::push(T const& elem) 
{ 
elems.push back(elem);  //ПОООООеет ППП 
} 
ОО00000000000000005аско00000000000000000000000 
0000000ОмессогуОвсає КО000 
template<typename T,typename CONT = 
std::vector<T> > 
class Stack { 
private: 


CONT elems; #0000000 


}; 
ПО000000005ёаскО00000000000000000 
//basics/stack3test.cpp 

#include <iostream> 

#include <deque> 

#include <cstdlib> 

#include "stack3.hpp" 


int main() 
{ 
try { 
| intl: 


Stack<int> intStack; 
И doubleQQ00U0std::dequef0000 
Stack<double,std::deque<double> > dblStack; 
// ПО 
intStack.push(7); 
std::cout << intStack.top() << std::endl; 
intStack.pop(); 
И ОПаочЫ ей 
dblStack.push(42.42); 
std::cout << dblStack.top() << std::endl; 
dblStack.pop(); 
dblStack.pop(); 

} 


catch (std::exception const& ex) 5 


Std::cerr << "Exception: " << ex.what() << 
std::endl; 
return EXIT_FAILURE; // ООООООЈЕВКОРОО 
} 
} 
ПП 
Stack<double,std::deque<double> > 
О000000*000009очбюіер000059::деаие< > ПОДОДОД"О00 


3.6 [| 


"ООО0000000000000000000000000000000000 
"ООО0000000000000000000000000000000000000000000 
"ОО0000000000000000000000000 

• ПО00000000000000 

• ПО0000000000000000 

• ПО000000000000000000000000000000 


пап [IILI IILI 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
О0000%аіоеПо000000000000000000000000000000000000000 
О000000000000000000000000000 stack ПОО00000000000000 
ОДООООО00000000000000000000000000 


4.1 [III III 


О0000ѕаско000000000000000000000005аско000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
О000005аско000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
ОД0000000 

ОДОО0000000000000000000000 

//basics/stack4.hpp 

#include <stdexcept> 

template «typename T, int MAXSIZE> 

class Stack 1 


private: 
T elems[MAXSIZE]; // 0000008 
int numElems; // 00000000 
public: 
Stack(); #0000 
void push(T const&); // 0000 
void pop(); // 0000 
T top() const; // ДО0000 
bool empty() const 4  // 0000000 
return numElems == 0; 
) 


bool full() const 4 /l 0000000 
return numElems == MAXSIZE; 


// 0000 
template «typename Т, int MAXSIZE> 


Stack<T,MAXSIZE>::Stack () 
: numElems(0) // ПО000000 

{ 

// П00000 
} 
template «typename T, int MAXSIZE> 
void Stack<T,MAXSIZE>::push (T const& elem) 
{ 

if (numElems == MAXSIZE) í 

throw std::out of range("Stack«»::push(): stack 


is full"); 

) 

elems[numElems] = elem; // 0050 
++numElems; // 0000008 


} 
template<typename T, int MAXSIZE> 
void Stack<T,MAXSIZE>::pop () 


1 
if (numElems <= 0) í 
throw std::out of range("Stack«»::pop(): empty 
stack"); 
) 
--numElems; // ОДО0000 
} 


template «typename T, int MAXSIZE> 
T Stack« T, MAXSIZE» ::top () const 
{ 


if (numElems <= 0) í 
throw  std::out of range("Stack«»::top(); empty 
stack"); 
} 
return elems[numElems-1]; // 00000000 
} 
МАХ5І2Е0000002000000000іт0000000000000000000 
template<typename T, int MAXSIZE> 
class Stack 1 
private: 
Telems[MAXSIZE]; | //ОДОДООО 


F 
ОО00000ючѕћ()О00000000000 
template «typename Т, int MAXSIZE> 
void Stack«T, MAXSIZE>::push (T const& elem) 
{ 

if (numElems = = MAXSIZE ){ 
throw std::out of range ("Stack<>::push():stack is 
full") 


} 
elems [numElems] = elem; // ДПД 
++numElems; ИОД00000 


} 
ШШШШИШШШИШШШШШИИШШШИШШШИШИШШШШШШИШЇПИ 
//basics/stack4test.cpp 

#include <iostream> 


#include <string> 
#include <cstdlib> 
#include "stack4.hpp" 
int main() 
{ 
try { 
Stack<int,20> int20Stack; // 00002000000 
Stack<int,40>  intdOStack; // 0000400" 0000 
Stack<std::string,40> stringStack; // []]]j4O[]string[] 
000 
// 0000020010000 
int20Stack.push(7); 
std::cout «« int20Stack.top() «« std::endl; 
int20Stack.pop(); 
// 0000040051900 
stringStack.push("hello"); 
std::cout «« stringStack.top() «« std::endl; 
stringStack.pop(); 
stringStack.pop(); 


} 
catch (std::exception const& ex) í 

Std::cerr << "Exception: " << ехмћац) << 
std::endl; 


return EXIT_FAILURE; // ППППППЕВАОВПП 


0000000000000000000000 int20Stack 0 int40Stack ППППП 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 

ОДОО00000000000000 

template<typename Т = int, int MAXSIZE = 100» 

class Stack 1 


}; 

О00000000000000000000000000000000000000000000000 
О000000000ітёОООООО10000000000000000000000000000000 
О00000000000000000000000000000000000000000000 


4.2 ШИШ 


ОДОООО0000000000000000000000000000000000000 
//basics/addval.hpp 
template<typename T, int VAL> 
T addValue(T const& x) 
{ 
return x + VAL; 
} 
ООООООО0ОО00000000000000000000000000000000000 
051 ДООДО0000000000000000000000000000000000000 
std::transform (source.begin(), source.end(), /ПОПО00 
/ІПІП 
dest.begin(), /0000000 
addValue<int,5>); /ПППППППП 


000000000000000000000Обазама е Q 0001000050000 
ѕоигсеП0О0000000000000ааа\маіое()0000000000000009еѕ0 
ОО0000000000000ааамаіџе<іпё,5 > ПО0000000000000000 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО00000000000000000000000000000000000 
std::transform (source.begin(), source.end(), //DLILILILILI 
/ІПІП 
dest.begin(), /0000000 
(int(*)(int const&)) addValue<int,5>); //ПП 
ППППППППППС++[ПППППППППППППППППППППППППШППППШПП 
[Corelssue115 1П0000000000000000000000000000000000000 
0000 


4.3 IIIIII 


ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
0000000 

П0000000<аѕ-урер [14] 000000000000000 

template«double МАТ» //ЕВКОВ:П 0000000000000 

double process (double v) 

{ 

return v * МАТ; 

} 

template«std::string name» //ЕКАОВА:П0000000000000 

class MyClass 1 


}; 


ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОО000000000000000С+ +000000000000 

ОООООООДОД0О000000000000000000000000000000000000 
ОДОО0000000000000000 

template«char const* пате» 

class MyClass 1 

}; 

MyClass«"hello"» x; ПЕВВОВ:ДОДООДОООО"ПеПо" 

ОДО00000000000000000 

template «char const* name» 

class MyClass 1 

char const* s = "hello"; 

MyClass<s> x; #500000000000000 

ОДО00000000 

template «char const* name> 

class MyClass 1 


у; 
extern char const s[] - "hello"; 
MyClass<s> x; ПОК 


00000050" бейо" ПД000000000000 
000000008.3.3000013.4000000000000000000 


4.4 ПП 
"ОО0000000000000000000000 


• 00000000000000000 00 с! а55 ОООООДООО00000005ігіпа 000 
000 


050 11011100 


00000000000000000000000000000000000000000 
typename 00000000000000П0 1151 00000000000000 
[template template parameters[] [16] ПП00000000000000000 
[000000000000000000000000000©++00000000000000000 


5.1 ||| Ғурепате 


0с++000000000000урепатерооооооооооооооо000000 
ОД000000 
template «typename T» 
class MyClass 1 
typename T::SubType * ptr; 


}; 

О0000002Пеурепатердрр0005и06Туреробоб0ТОДОД0000000 
реРорД00Т5ибтуреро0000 

00000урепате[П5$и6 Туре 000000000000000000000006 
ООО0000000000 

T::SubType * ptr 

ОДОО00Т000005ичбТурепріго000 


ПООДОО000000000000000000000000сурепатеро0009.3.2 
ОД000000000 
ПООО0000бсурепатерддрооробоб000005Т720000000 
//basics/printcoll.hpp 
#include <iostream> 
// П05ТЕ00000 
template «typename T» 
void printcoll (T const& coll) 
{ 
typename T::const iterator pos; // ППППСОПЦППП 
typename T::const iterator end(coll.end()); // 0000 
for (pos=coll.begin(); pos!=end; ++pos) í 
std::cout << *pos <<''; 
} 
std::cout << std::endl; 
} 
ОООО00000000000070005790000000000000000000000000 
ОДО0005Т790000000000000000п5і Жегабог( 
class stlcontainer { 
typedef ...iterator; #0000000000 
typedef... const iterator; //О00000000 


); 
ОД00000000001ТОоопбі _Кега г 0000000000000000 
сурепатерррордо0000 

typename T::const iterator pos; 

Жетр!а(е [|| 


ОООД00єурепаптеррооодроородорордродоороробОбіввеєоо00 
ПП 

template «int М> 

void printBitset (std::bitset<N> const& bs) 

1 

std::cout« «bs.template 

to string«char,char traits«char», 

allocator<char> »(); 

} 

ОДО000000000. 2егаріаведрррр00000вепоріаєеророор00000 
0065 Хеппріаєеддр0000«0000000000000000000000000000000 
О00000000<000000000000000000000000000000000000060$00 
ОО00000МО000 

О0000000000000000000000000000000000.етріаеВо000 
0000->етпр!а*е 00000000000000000000000000000009.3.3 
000 


5.2 [| this-» 


ООО00000000000000х0000000ћіѕ->хО000х000000000000 
000000 
template «typename Т> 
class Base í 
public: 
void exit(); 
}; 


template «typename Т> 


class Derived : Base<T> í 

public: 

void foo() 1 
exit(); о0000ехіє() 00000 

} 
}; 
П0000000#оо() ПОО0000000ех()ПП0000000ВаеП ut 
ехіє()О00000000000000000000000ехі()р 

00009.4.2000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000 this D EBase «T» : 0000000 
ОО0000000000000ћіѕ->0Ваѕе<т> ::П0000000000000000 


5.3 ШЦ 


О000000000000000000000000000000000 зеаск<>000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 


ОДО0000000 
Stack<int> intStack1, intStack2; //int[] 
Stack<float> floatStack; /[float[] 
intStack1 = intStack2; //OK:Q0000000 
floatStack = intStack1; //ERROR: 0000000 
ОДООООДО00000000000000000000000000000000000000000 
000000 


00000000000000000000000000000000000000000000000 
О000000000005аск< >р 


//basics/stack5decl.hpp 
template <typename T> 
class Stack { 


private: 

std::deque<T> elems; // ДО00000 
public: 

void push(T const&); // П000 

void pop(); /ҒПППП 

T top() const; // 000000 


bool empty() const 4 // П000000 
return elems.empty(); 

} 

// П00000072000000 

template «typename T2» 

Stack<T>& operator- (Stack<T2> const&); 
Yi 
ОДО00000000000 
1.0000000000000000000000000720000000000 
2.)0000деачерроророродооордбодборородододророродосдро 
ОДО00000000000 
//basics/stack5 assign.hpp 
template «typename T» 
template «typename T2» 
Stack<T>& Stack<T>::operator= (Stack<T2> const& 

ор2) 

{ 

if ((void*)this == (void*)&op2) 4 X /ОООООЦ 


return *this; 


} 
Stack<T2> тр(ор2); /ҒПППППППИПП 
elems.clear(); Ju UI] 
while (!tmp.empty()) í // 0000000 
elems.push front(tmp.top()); 
tmp.pop(); 
} 


return *this; 
) 
ОДОДОДОО0000000000000000Т700000000000000000072000 
000 
template «typename T» 
template «typename T2» 


00000000000000000009р20000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
[00000000000000000000000000000000000%р()000000000000000 
Оббр00000000000орг0)0000000000с0р0000Про0рОб0000000 
О0000ор()000000000000000000000000000000000000000000 
о00000000009еачед0000риѕћ_ їгопсобОООДО0000000000000 

О000000000000000000000іт00000#оа р 


Stack<int> intStack; ИП 
Stack<float> floatStack; /[float[] 
floatStack = intStack; ПОКПППОПППППППІ 


/| Піп ППППНоағ 


0ОООООоооооОооооооооооооооооООООООћоакеаскророоо 
Поа 0000000000 Ово nui au 

0000000000000000000000000000000000 [171 000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООО00000000000 

elems.push front(tmp.top()); 

ОДООООО00000000000000000000000000000000000000 
ќтр.ёор()0000000000еіетѕ.риѕћ_ #гопё()О0000000000000000 
ОДОО00000000000000000 


Stack<std::string> stringStack; /[std::string[] 
Stack<float> floatStack; Поа | 
floatStack = stringStack; //ERROR:std::string 
000 
/IUUUfloat 
ООООД0000000000000000000000000000000000000000000 
000 


ООО00000000000000000000000000000000000009000 

//basics/stack6decl.hpp 

template <typename Т, typename CONT = 
std::deque<T> > 

class Stack { 


private: 

CONT elems; // 0000000 
public: 

void push(T const&); / 0008 


void pop(); // 0000 


T top() const; // 000000 
bool empty() const { // 0000000 
return elems.empty(); 
} 
// О00000Т 20000000 
template «typename T2, typename СОМТ2> 
Stack<T,CONT>& operator= (Stack<T2,CONT2> 


const&); 


у; 


ОДОО000000000000 

//basics/stack6assign.hpp 

template <typename T, typename CONT> 

template <typename T2, typename CONT2> 
Stack<T,CONT>& 

Stack<T,CONT>::operator= (Stack<T2,CONT2> const& 


ор2) 
{ 


if ((void*)this == (void*)&op2) 4  // 000050 
return *this; 

} 

Stack<T2,CONT2> tmp(op2); // 05000000000 

elems.clear(); // ПОО000000 

while (!tmp.empty()) { // 0000000 
elems.push_front(tmp.top()); 
tmp.pop(); 

} 


return *this; 


} 

ООДО0О000000000000000000000000000000000000000000 
ООДОД0000000000000ОмессогобО00000 

//QOvectorQQ0000uinty 

Stack<int,std::vector<int> > vStack; 


vStack.push(42); 

vStack.push(7); 

std::cout «« vStack.top() «« std::endl; 

ОООООООО00000000000000000000рчѕћ_#гопё() 000000000 
ООООД00000000000000 

0000000000000000Обазісз [18] П000000*ѕёаскб” 00000 


5.4 [IILI II 


[19] 

ОДОООО000О000000000000000000 stack О000000000000000 
000000 

0 stack 10000000000000000000000000000000000000000 
ООООДО0000000000000000000000000000000000 

Stack<int,std::vector<int> > vStack; //[]|]| vector]]int[] 

ОООООООДОО0О000000000000000000000000000000000000 
беасКППІП 

Stack<int,std::vector> vStack; //QOvector{jint 


00000000000000200000000000000000005саєк0000000 
[2010 


//basics/stack7.decl.hpp 
template «typename T, 
template «typename ELEM» class CONT = 
std::deque » 
class Stack 1 


private: 

СОМТ<Т> elems; // ПШШШППП 
public: 

void push(T const&); // 0000 

void pop(); // 0000 

T top() const; // 000000 


bool empty() const { // О000000 
return elems.empty(); 
} 
}; 
00000000200000000000000000 
template «typename ELEM» class CONT 
П000056а::аедоие<Тт>[105#а::аеаиеП00000020000000000 
ООООДО00000000000000000000 
СОМТ<Т> elems; 
ООО000000000000000100000000200000000000000000000 
ОДООб000000000000000000 
ОДОДОДОО000Д000000000000бурепатердддосєтав 00000 
ОСОМ'ТООООД0О000000000000с1аз5 О0000000000000 
template «typename T, 
template <class ELEM» class CONT = 
std::deque» 


ПП 
class Stack 1 


}; 
ООО000000000 
template «typename T, 
template «typename ELEM» typename CONT 
= std::deque> 


class Stack 4 ПД 

у; 

О00000000000*0000000” О000000000Е.ЕМПО0000000000 
0000 


template «typename T, 
template <typename> class CONT = 
std::deque > 
class Stack { 


}; 

ООО000000000000000000000000200000000000000000000 
О0000000000000000рчѕћ() 000000 

template «typename T, template <typename> class 
CONT» 

void Stack<T,CONT>::push (T const& elem) 

{ 

elems.push back(elem); //JelemQO000000 


ОДОО000000000000000000000 
ОрО0000000 
О00000000005аско0000000000000056а::аедоеро000000 
©0мт00000000000000000000000000000000000000000 
5а::йедиеЦППППШППП А О0000000Оооововоовоооосомтоооооо 
ОООДО0000008000000000000А000В80000000000000000000000 
ООООО000000000000080000000000000000000000000 
0000000000000000$9::9еацие[]0000000002000000000 
ОО00О0баћоса«ог рррооорооо0о05«а::аеамчепросомтрооооо 
ООО000000000 
ОООО00000000000000000000С0МТОДОДООбООО00000000000 
template «typename T, 
template «typename ELEM, 
typename ALLOC = 
std::allocator<ELEM> > 
class CONT = std::deque> 
class Stack 1 
private: 
СОМТ<Т> elems; /0000000 


J; 

ПШППППШППАН ОСППЦПИШПШПШШШШШШП 

ПОО5еаскрррооооооооооооооооооооооооовооооооооооо 
00008 

//basics/stack8.hpp 

#ifndef STACK HPP 

#define STACK HPP 


#include «deque» 

#include <stdexcept> 

#include <memory> 

template «typename T, 

template «typename ELEM, 

typename = std::allocatorx ELEM» > 
class CONT = std::deque> 

class Stack 1 


private: 

СОМТ<Т> elems; // 0000000 
public: 

void push(T const&); // DODO 

void pop(); // 0000 

T top() const; // 000000 


bool empty() const { // О000000 
return elems.empty(); 

} 

// 0000000Т 20000000 

template«typename T2, 

template<typename ELEM2, 
typename = std::allocator<ELEM2> 
>class CONT2> 
Stack<T,CONT>& operator= (Stack<T2,CONT2> 
const&); 
}; 
template «typename T, template 
<typename,typename> class CONT» 


void Stack<T,CONT>::push (T const& elem) 
{ 
elems.push back(elem);  // 00000000 
} 
template<typename Т, template 
<typename,typename> class CONT» 
void Stack<T,CONT>::pop () 


{ 
if (elems.empty()) { 
throw std::out_of_range("Stack<>::pop(): empty 
stack"); 
) 
elems.pop back(); // 000000 
) 
template «typename T, template 


<typename,typename> class CONT» 
T Stack«T,CONT» ор () const 
{ 
if (elems.empty()) { 
throw std::out_of_range("Stack<>::top(): empty 


stack"); 
} 
return elems.back(); // 000000000 
) 
template <typename T, template 


<typename,typename> class CONT> 


template «typename T2, template 
<typename,typename> class CONT2> 
Stack<T,CONT>& 
Stack<T,CONT>::operator= (Stack<T2,CONT2> const& 
ор2) 
{ 
if ((void*)this == (void*)&op2) 4  // 000000 
return *this; 
} 
Stack<T2,CONT2> tmp(op2); // 0000000000 
elems.clear(); // ООО000000 
while (!tmp.empty()) { // 0000000 
elems.push_front(tmp.top()); 
tmp.pop(); 
} 
return *this; 
} 
#endif // STACK HPP 
ОДОО00000000000000 
//basics/stack8test.cpp 
#include <iostream> 
#include <string> 
#include <cstdlib> 
#include <vector> 
#include "stack8.hpp" 
int main() 


{ 


try í 


Stack«int»  intStack; // int[] 
Stack<float> floatStack; // float[] 
// ПО 


intStack.push(42); 

intStack.push(7); 

// (floaty 

floatStack.push(7.7); 

// ПОО00000000000 

floatStack = intStack; 

// (floaty 

std::cout << floatStack.top() << std::endl; 
floatStack.pop(); 

std::cout << floatStack.top() << std::endl; 
floatStack.pop(); 

std::cout << floatStack.top() << std::endl; 
floatStack.pop(); 


} 
catch (std::exception const& ex) { 
Std::cerr << "Exception: " << ex.what() << 
std::endl; 
} 
// П0месёого000000іт 


Stack<int,std::vector> vStack; 


vStack.push(42); 
vStack.push(7); 


std::cout << vStack.top() << std::endl; 
vStack.pop(); 
} 
ОДО00000000 
7 
42 
Exception: Stack« »::top(): empty stack 
7 
ОДООООДО00000000000000000000000000000000000000000 
ОДО0000000 
0000000000000000008. 2.30001 5. 1.6000 


5.5 ППП 


ПП int[)double ОДПОООООДООО000"О0О00000000000000000700 
ОООД0000000000000000000000000Очпаейпед)00 


void foo() 
{ 
int x; #ХОООООООО 
int* ри; | //РЕГОДОДОДО000000 
) 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0000000000 
template «typename T» 
void foo() 


{ 
T xt B d pd 


} 
ОООООООООО000000000000000000000000000000ғаІѕерор 
ЮооШО000000001т)0000000000000000000000000000000000 
ОООООООООООООоООООо0О00 
template «typename Т> 
void foo() 
{ 
Тх=70; /ОЗбторророхудООбаїзе 
} 
ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО0000000000000000000 
template «typename T» 
class MyClass 1 
private: 
Tx 
public: 
MyClass() : х() {//Q0xQ0U0000000000000 
} 


5.6 [nnn 


ОДОО000000000000000000000000000000000000 
//basics/max5.cpp 
#include <string> 


I ПО00000 


template «typename Т> 
inline T const& max (T const& a, T const& b) 
{ 


return a«b ? b:a; 


} 
int main() 
{ 
std::string s; 
:max("apple","peach"); // OK: 0000000 
:max("apple","tomato"); // ERROR: 0000000 
::max("apple",s); // ERROR: 0000000 
} 


ОООООООООООООО0000000000000000000*арр!іе''реасћ'П0 
ПОорООсћаг соп$ [6 1000:отаѓо'’0000сһаг сопѕ [7 00000000 
ООО00000000 тах()00000000000000000000000000000000000 
0000000000000п1ах 00000 

//basics/max6.cpp 

#include <string> 

// ПООСОООО 

template <typename T> 

inline T max (T a, T b) 


{ 
return a«b 2 р:а; 
} 
int main() 
{ 


std::string s; 


:max("apple","peach"); // ОК: ППППП 
:max("apple","tomato"); // OK: ПППДдесауЦПЦПППППП 
:i max("apple",s); // ERROR: 00000 
} 
ШШШШШШИПШШШШШПШПИШШШШИШШШШШШШИШШШШИШШПИШИШШШЦПаттау- 
їо-роїпїег1ЦЦППППППШИШППИППШИППаесауПЦПППШШПШШШИШШПШИИШШШШ 
//basics/refnonref.cpp 
#include <typeinfo> 
#include <iostream> 
template <typename T> 
void ref (T const& x) 
{ 
std::cout << "x in ref(T const&): " 
<< typeid(x).name() << '\п'; 
} 
template <typename T> 
void nonref (T x) 


{ 
std::cout << "x in nonref(T): " 
<< typeid(x).name() << '\п'; 
} 
int main() 
{ 


ref("hello"); 
nonref("hello"); 


О main ОПОООООО0000000000000000000000000000000000 
000000005уреід00000000000000000буреід 000000 
std::type іпғо0000001маічеП0005::уре іпРоООДД00буреїадД 
00000000000000005%9: Журе іпғор0000пате()0000000000000 
ООООС + +О000000пате()000000000000000000000С+ +00000 
О00пате()000000000000000006уреіаррооооо0000000000000 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 


00000 
х іп ref(T const&): char[6] 
x in nonref(T): const char * 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
П [21] О000000000000000000000000000000000000 
"ОДОрД000000000000000000000000000 
e LiB n abi DD 0000000 000000000000000000000000 
В.2.200 
*010000000000005%9::$е та 00000 
• 0000000000 
template «typename T, int N, int М> 
T const* max(T const (&a)[N], T const (&b)[M]) 
{ 
return a «b? b:a; 
} 
"ООО00000000000000000 
О000000000000000000000тах()002.40000000000000000 
ОДО0000000000000000000п1ах ободОДОДООДООа« ФОО0О000000 
000а<60000000000000000000000000000000000000006 
std::string 00000000©0000000000000 





О000000000012.100 
5.7 ПІ 


• П000000000000000000000 00000 000 бурепатец 

*010000000000000000000000000000000000000002000000 
ОДООДО00000000000000000000000000 

"ОДО00000000000000000000 

• 00000000000000000000000000 

e ПО000000000000000000000"* 0000000” 000000000 
std::deque[Jallocator[][] 

"ОДОДО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО000000000 

• ПО0000000000000000000000000000000000Пахтау-бо- 
роіпеегудр00000Одесаупо 


06П ШШ 


ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО00000000000000 

ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
0 10 0000000000000000000 ©++00000000000000000000000 
000000006 +0000000000000 


6.1 ПШ 


0000000000000000000000000000000000000000000 
[inclusion modell 


6.1.1 П 


ОООСОС + +00000000000000000 

“ППсіа5 [22] ПППППГ(обһег type) adu 
000000. h^ pe n. НО.АО.ААОАЖХООООО 

• 00000000000000000000000000О00О00Обао –сррообобОбао- 
СОО000000.єРРО00.С0.с0.сед).еххО0000 

ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО000000000 

ООООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
0000 

//basics/myfirst.hpp 

#ifndef MYFIRST HPP 

#define MYFIRST HPP 

//QO0U 

template <typename T> 

void print_typeof (T const&) 

#endif //MYFIRST HPP 

ргіпё ёурео#)О00000000000000000000000000000000000 
Паоёє-СП0000 

//basics/myfirst.cpp 

#include <iostream> 

#include <typeinfo> 

#include“myfirst.hpp” 


JULI UI] 
template <typename T> 
void print typeof (T const& x) 
{ 
std::cout << typeid(x).name() << std::endl; 
} 
О00000Єуреіароооо000000000000000000000000005.6000 
О000000009о#-СООООООООООООООООО00000000 
//basics/myfirstmain.cpp 
#include“myfirst.hpp” 
И0О0О 
int main() 
{ 
double ice = 3.0; 
print typeof(ice); /00000009очЫ!іеп0000 
} 
000©+-+000000000000000000000000000000000 


print суреої 000 


ООООО0000000000000 print “уреоОП ПП 


00000000000000000000000000000000000000000000000000 
О0000000000000000000000000000000000ргіпё ty peof ODULIEID 
О00000аочоіеробоо00000000000000000000000000000000000 
О000000000000000000000000000000000 myfirst.cpp 000000 
ОДОДООО0000000000000000000000000 


6.1.2 ШШШ 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО00000000000000000000000000000000 

#include“myfirst.cpp” 

LI nmyfirst.hpp ОДО00000000000дої-С ППШППтуйг<ї.сррП 
О0003З000000000тућгѕё.сррО0000туйћгѕє.ћрро000000000000 
0000 

//basics/myfirst2.hpp 

#ifndef MYFIRST HPP 

#define MYFIRST HPP 

#include <iostream> 

#include <typeinfo> 

/ППІП 

template «typename Т> 

void print typeof(T const&); 

ИДОООО/О 

template «typename Т> 

void print typeof(T const& x) 

{ 

std::cout << typeid(x).name() << std::endl; 

} 

#endif //МУРІВ5Т НРР 

ООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
00 

ООО0О00000000000000000000000000туйгзі прро000000 
ОДОООДО000000000000000000000000000000000000000000000 
ОО000000000000<іоѕёгеат> 0 <уреіпғо>000000000000000 
О000000000000000<іоѕгеат:> ОО0000000000000000000 


ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000000000000000000000000000000 

00000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000000000000000000 

ООО00000000000000000000000000*000000” 00000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000 ©+-+00000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
00001900000©++100000000000 ©+-+00000000000000000000 
0000000006 

00000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000 


6.2 ППППП 


000000000000000000000000000000000000000©++00000 
0000000000000000©--000000000000000000000000000 
Hexplicit instantiation directive[][] 
6.2.1 00000000 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООО00000000000 

//basics/myfirstinst.cpp 

#include“myfirst.cpp” 


ИДОбОдоньіепробОргіпі typeof() 

template void print typeof«double» (double const&); 

О00000000000етріаєеррообооооооооо000000000000000 
ОООО0О000000000000000000000000000000000000000000000 
ООО000000000000000000000000000 

//QUintQOU0UMyClass<> 00000 

template MyClass<int>::MyClass(); 

/ГПЇПППШШШШШШПтах() 

template int const& max(int const&, int const&); 

ОДОДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООО00000000000000000000 

/IOUintUUUUUUStack< > 

template class Stack<int> 

/IOUstringUUUUStack< > 0000000 

template Stack<std::string>::Stack(); 

template void Stack<std::string>::push(std::string 
const&); 

template std::string Stack<std::string>::top()const; 

ПОДОООООО000000000000000000000000000 

template Stack<int>::Stack(); 

ОО000000000000000000000000000000000000000000 
print typeof«int-[] print typeof«double» [23] О0000000000 
00000000000 1241 О0000000000000000000000000000000000 
00000000 

ООО000000000000000000000000000000000000000000000 
ПОООрО00О0000000000000000000000000000000000000000000 
ООО000000000000000000000000000 


ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
[000000000000000000000000000000019000 


6.2.2 0010005000000 


000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОООО00000000000000000000000000000000000000-6іпстиаер) 
0000000000000000000000000000000000000000000 
птућгѕ.срро00000000тућгѕёаеї. прБО ООДДОООДОДО00000000 
6. 1Q0000Stack<>( 000000000 


stack.hpp: 


#ifndef STACK НРР 
#define STACK HPP 


#include <vector> 


template <typename T> 
class Stack { 
private: 
std: :vector<T> elems; 
public: 
Stack (); 
void push (T const&); 
void pop(); 
T top() const; 
); 


#endif 


stackdef.hpp: 


#ifndef STACKDEF HPP 
#define STACKDEF HPP 


#include "stack.hpp" 


template «typename T» 
void Stack<T>::push (T const& elem) 
( 


elems.push back(elem); 





06.1 00000000000 


ООДОО00000000000000096іпстиаедООбваскаеї пррД00000 
О00000000000000000000#іпсіџде 000 зеаск.лррооороооооо 
О000000000009о-СВ00006.200 125] 


stacktestl.cpp: 


#include "stack.hpp" 
#include <iostream> 
#include <string> 


int main() 
{ 
Stack<int> intStack; 
intStack.push (42) ; 
std::cout << intStack.top() << std::endl; 
intStack.pop() ; 


Stack<std::string> stringStack; 
stringStack.push ("hello"); 
std::cout «« stringStack.top() «« std::endl; 


stack inst.cpp: 


#include "stackdef.hpp" 
#include <string> 


// instantiate class Stack<> for int 
template Stack<int>; 


// instantiate some member functions of Stack<> for strings 
template Stack«std::string»::Stack(); 

template void Stack«std::string»::push(std::string consté&) ; 
template std::string Stack<std::string>: : top () 





06.2 ПОО0000000000000000000 


6.3 ППП 


000000000000000000000000000©-+-+0000000000000000 
0000000 ехрогипа template Q0000000000C++ 0000000 
[separation тоде || 


6.3.1 |||ТехрогЕ 


0ро0000ОехрогірДоророобООООДО000000000000000000000 
оро000000000000ехрогідрр 000000000Оехрогпіророор0000000 
0000 

//basics/myfirst3.hpp 

#ifndef MYFIRST HPP 

#define MYFIRST HPP 

//QOUU 

export 

template <typename T> 

void print_typeof(T const&); 

#endif //MYFIRST HPP 

000000000000000000000 [26] 0000000000000000000000 
ОО0000000000000000000000000000туйгѕз_һрро000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ПО000ехрогє 0000000000 

ОДООООД00000000000000000000000000000000Оехрог р 
000000000000000000000000000Оехрогебр0Ор0000000000 
myfirst.cpp[ Д00000000туйтг5є сррдОО000000000Оехропеа 00 
Ори includennamyfirst3.hppri nnm m auaexportt 000 
ПИППППППППППИГПП UI De xporrt ПОООООО0О000000000000000 

ОрорООехропоДОДООООООО0О0000000000000000000000100 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООО00000000000 

export template «typename T» 

class MyClass 1 

public: 


void memfun1(); иОродехрогіеа 000 
void memfun2() í #000000000 


} 
void memfun3(); #И000000000 


}; 
template «typename Т> 
inline void MyClass<T>::memfun3() 


{ 


} 

ПО00ехрог00001пііпедо000000000000000ехрог00000 
ќетріаеВо000000000000000 

template «typename Т> 

class Invalid 1 


public: 
export void wrong(T); И L] L] U export [UU U 
template[]] 
}; 
export template«typename T» ІПЦПППППППехрогп 
inline 
inline void Invalid «T»::wrong(T) 
{ 
} 


export template «typename Т> 


inline T const& max(T const& а, T const& 6)//00000000 
export[Jinline 
t 


return a < b?b :a; 


6.3.2 0000000 


О00000000000000000000ехрогќеа сепаріахе ПП ПП 
Оороророро0ро00000000000Оехрогі ООООДОООДО000000 

О000С--00004000000000000000000000Оехрогі000000 
[27] П000ехрогє 00000000С+ + О00000000000000000000 
ехрогіШШО0000000000000ехрого0000000000000000000000 
ПОООООООООООООООО000000000ехрог 1000000000000 

ПШПехроге ЦИП ППТ 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООД0000000000000000000070000000000000700000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОб000000000000000такедоплакеррор0О00000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000 

О000000000000000000000000000021000000000 

ПООО00000000000ехрогОО000000000000000000000000 
О0000000000000000000000000000 1281 00000000000000000 
О000000000000000000ехрогПО0000000000000000 1291 000 
Пехроггеа р ПОДО000000 included ПОО00000000000000000000 


О00000000000000000000000000000000000000ехрогќеар000 
ОДООООО0О000000000000000000000000000000 


6.3.3 ПИШ 


ООО000000000000000000000000000000000000000000000 
ООО00000000000000000000000000000000 

//basics/myfirst4.hpp 

#ifndef MYFIRST HPP 

#define MYFIRST HPP 

/ЦПППП0О5Е ЕХРОВТ,ОПОехрогі 

#1 defined(USE EXPORT) 

#define EXPORT export 

#else 

#define EXPORT 

#endif 

/ППІП 

ЕХРОВТ 

template «typename Т> 

void print typeof(T const&)[] 

/ППППППО5Е ЕХРОВТ,ПППППИП 

#1 defined(USE EXPORT) 

#include“myfirst.cpp” 

#endif 

#endif //MYFIRST HPP 

0000000000000 USE ЕХРОВТООООООООООО00О00000000000 
O0#include“myfirst.hpp” 0000000 USE ЕХРОЕТОООООДО00000 

ИОО0000 


#define USE EXPORT 

#include“myfirst.hpp” 

000000000 USE ЕХРОЕТО00000000000000000000 
myfirst.hpp[ || L]#include[]myfirst.cpp| | 000 

/ГПШШПП 

#include“myfirst.hpp” 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
00000 

0000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОД00іпсічае ДОД0000000.срр0000006.2000000000000000 
О000000030000000000000005Е_ЕХРОКТО0000006.2.2000000 
0000000 


6.4 ППП 


ОООД0000000000000000000000001п1їпе ОО0000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООД000000000007 00000000007 00000000000000000000000 
00000000 

00000000000000000000000000000000000000000000000 
О000000000000000009о-СО00000#іпсіџаеП 

ОДООООО00000000000000000000000000000000000000000 
О000000000000000000000000 inline ООДОООООО000000000000 
ОДОО000000000000 

ОДОД0000000000000000000000000000 іпіїпе др 000 [30] 0 


6.5 ПІД 


00000000©++00000000000000000000000000000000000 
ОООД000000000000000000000000ргесоплріїеа headerQQ0000 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОО0000000С+ + О000000000000000000000000000 

ООООД0000000000000000000000000000000000000000000 
О00зіпстааеаборородороб0р0000000000000000000000000000 
ОДООДО000000000000000000000 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООО000000000000000000000000000МОО0000000000000000 
ОДОМОДООО0ОО0000000000000000000000000000000000000000 
ООООООО000000000000000000000000 N+1 О0000000000000 
МОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
МОООООб0000000000000000000000МОООДО000000000000000 
002096020096П0П 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООО000000000002іпсічае ро ор0000і пстаае ро О00000000 
ОДОДОДОД0Д000000і псічаеа орДОДОО0000000000000000000000 

#include <iostream> 

#include<vector> 

#include<list> 


[] 
#include<list> 
#include<vector> 


ОДООД000000000000000000000000000 


ОДОДООООДО0О0000000000000.2іпсічае 00000000000000006 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
05а.һрро0000000000000000 1311 0 

#include <iostream> 

#include <string> 

#include <vector> 

#include <deque> 

#include <list> 


00056а.һпрро00000000000000000000000000000000 
#include“std.hpp” 


ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОООДО0О0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДОДОД0О0О0000000000000000 std.hpp 0000000000000000 
000 1321 0000000000000000000000000000000000000000000 
ОО0000000000000000000000000такерооооооо00 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000$%а.ПррПОПО000 
ОО00000000000000000000соге.ћрроо0000000000000000000 
О0соге.ћрр00000056.ћрро00000000000000 

#include“std.hpp” 

#include“core data hpp” 

#include“core_algos.hpp” 


0000000 #include“std.hpp” 0000000000000000000000000 
О0000000000000000000000000*соге.ћрр'ОО0000000000000000 
О00000000000000000 #іпсіџде“соге.ћрр”П00005#а.һрро000 
ОДОООО00000000000000000000000000000 


6.6 ПЦПІ 


ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООДО0000000000000000000000000000000 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000 
[syntactic соп5ігаї пСОООДОДОДОДООО0Д00О0000000000000000000 
000000000000000000000000$етапис constraintQQU0000000 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОО0000000000 operator< ПДОДОООДООО0ОО0000000000000000 
ООООО000000000000000000000000 

сопсерїП0000000000000000000000000000С+ +0000000 
0000000000 гапаот access iterator 0000000 default 
сопѕігисїЫіе[сопсерсопсерёѕ$00000000000000сопсерё0 
П00сопсер1О0000000000000000сопсерО0000сопсер 000 
О000000000000000000000с++ 0000000сопсерё random 
access iterator[][]concept bidirectional iterator[] П000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
сопсер 000 


6.6.1 [YII 


ООООООООООООООООООООООО00000000000000000000*с!аѕѕ 
X has no member ‘fun’ "ДПОООДОДОООО0Д0000000000000000 
fun 000гуй0000000000000000000000000000000000000000 
C+ +-000000000000000000000000000000 list«string- 00000 
00000 greater<string> 00000 00000 md d d a ü  U 7 7 7 LIT U 
greater«int- 0000 

Std::list<std::string> coll; 


/ППППОПТАТПП 
Std::list<std::string>::iterator pos; 
pos = std::find if(coll.begiin(), coll.end(), //ПШПП 
std::bind2nd(std::greater«int» ()," A") );//LIDILIL] 
ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
000 
OOOOOOOOOOGNU C+ +000000000000 


/local/include/stl/ algo.h: In function ‘struct _STL::_List_iterator<_STL: :basic 
_string<char, STL: :char_traits<char>, STL: :allocator<char> >, _STL::_Nonconst_tra 
its<_STL: :basic_string<char, STL: :char_traits<char>, STL: :allocator<char> > > > 
-STL::find if« STL:: List iterator« STL::basic string&char, STL: :char_traits<cha 
т>, SIL::allocator«char? >,_STL::_Nonconst_traits<_STL: :basic_string<char, STL:: 
char_traits<char>, STL::allocator<char> > > >, _STL::binder2nd<_STL: :greater<int 
> > >(_STL::_List_iterator<_STL: :basic_string<char, STL: :char_traits<char>, STL: 
:allocator<char> >, STL::_Nonconst_traits<_STL: :basic_string<char, STL::char_tra 
its<char>, STL::allocator<char> > > >, _STL::_List_iterator<_STL: :basic_string<c 
har, _STL::char_traits<char>, STL: :allocator<char> >, STL:: Nonconst, traits« STL: 
:basic_string<char, STL::char %гаі%5<сһаг>, STL::allocator«char? > > >, _STL::bi 
nder2nd<_STL::greater<int> >, _STL::input_iterator_tag)’: 

/local/include/stl/ algo.h:115: instantiated from ‘_STL::find_if<_STL::_List_i 
terator<_STL: :basic_string<char, STL::char_traits<char>, STL::allocator<char> >, 
_STL: :_Nonconst_traits<_STL: :basic_string<char, STL: :char_traits<char>,_STL::all 
ocator<char> > > >, _STL::binder2nd<_STL::greater<int> > >(_STL::_List_iterator< 
_STL: :basic_string<char, STL::char_traits<char>,_STL::allocator<char> >, STL:: М 
onconst_traits<_STL: :basic_string<char, STL: :char_traits<char>, STL: :allocator<c 
har? > > >, _STL::_List_iterator<_STL: :basic_string<char, STL: :char_traits<char> 


,-STL::allocator<char> >,_STL::_Nonconst_traits<_STL: :basic_string<char, STL::ch 
ar_traits<char>,_STL::allocator<char> > > >, _STL::binder2nd<_STL: :greater<int> 
>)? 

testprog.cpp:18: instantiated from here 

/local/include/stl/ algo.h:78: no match for call to ‘(_STL::binder2nd<_STL: :grea 
ter<int> >) (_STL::basic_string<char,_STL::char_traits<char>, STL: :allocator<cha 
т» > &)' 

/local/include/stl/ function.h:261: candidates are: bool _STL::binder2nd<_STL::g 
reater<int> >::operator ()(const int &) const 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО00000000000000000000000000000 

ОД00000000000000/о0саї//іпсіиав/зкі/ algo.h 00000000000 
ОДООДО0ОбО00000000000000000000000000000000000000000 
00000000 1бев5ергод.срРП00000000000000001800000000 
_аідо.ҺО000115000йпа_ ІООДО000000000000000000000000000 
ОДОООО000000000000000000000000000000000 


ООДО0О00000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000О ‘no match for call Enna 
ОООО0О00000000000000000000000007Чсапаїдаве аге"рОД00000 
ОООДОД00000000000000000000Ос0п5і пе П00000000018000 
000 std::bind2nd(std::greater<int>(),“A") 608000000000 
«int» О000000000000000000000000000000000<іпё> 000 
<std::string > 000000000000 

ООООДО000000000000000000000000000000000000000000 
UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUMy Template<YourTemplate<int> > [] 
[IHEE]IMy Template « T>[]T=YourTemplate<int> 0000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО000000000000000 

Leor 20іппапПОД000005 7-РИЄООДОДОДОДООООООД0О00000000 
[IHSTL[HDCUDLhttp://www.bdsoft.com/tools/stlfilt.html[]j[] 


6.6.2 ПП 


ОДОООООДО00000000000000000000000000000000000000000 
ООД0000000000000000 

template «typename Т> 

void clear (T const& p) 

{ 

*р = 0; /ППТПШШШШШШШП 

} 

template «typename Т> 

void core (T const& p) 

{ 


clear(p); 


} 

template «typename Т> 

void middle (typename T::Index p) 
{ 


соге(р); 


template «typename Т> 
void shell (T const& env) 

{ 

typename T::Index i; 
middle<T>(i); 

} 

class Client { 

public: 
typedef int Index; 
F; 
Client main_client; 
int main() 
{ 
shell(main_client); 

} 

ОДОО0Д0000000000000000 5Ре50000000000000піааїе 0 
Д00000000000соге ПОД000000005Ппеї ООООО0000000000000000 
О00000000000000000000000000000іт000соге()О00000іп00 
middle() [] Client::Index FO B B B B B HL B] OE ОО int 0000000 
Паегеѓегепсеррооо0о000000000000000000000000000000000 
ООО000000000000000000000000000 


П15гоиѕёгиррпЕ10000000000000000000008Вјагпе 
Ѕгоиѕїгиро00000000000000000000000000000000000000000 
000000013.11000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000 1331 ВО0000000000000000000000000000000 
ОДООД0000000000000000000 

ООДОД00000000005пепоодробор00000Т21пдаех 00000000 
00000 

template «typename Т> 

inline void ignore(T const&) 

{ 

} 

template «typename Т> 

void shell (T const& env) 

{ 

class ShallowChecks 1 
void deref(T::Index ptr) 1 
ignore(*ptr); 
} 
у; 
typename T::Index I; 
middle(i); 

} 

ППТППППТ Index Q00000000000000ShallowChecksQQ0000 
ОООО0О00000000000000000000000000000000000000 shellOUU 
00000000000000000000 ShallewChecks ОДОДОООООО0О000000 
ООООДОДД0000000000000ї9погеД00бгіскз [34] 0000000000000 
0000000 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОООДО0000000000 concept ООО000000000000000000000000000 
[Concept Check ЦргагудоооВооз ПОООООООО 

ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО000000000000 


6.6.3 ПППП 


000 6.6.1 ОООООООО000000000000000000000000000000 
[000000000000005%а::$ п 9 ДДО0000000 
_STL::basic_string<char, STL::char_traits<char>, 
_STL::allocator<char> > 
ООООС- +000000000000010 009000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000006 
0000000000000 


6.6.4 Ш 


ОДООООДО00000000000000000000000000000000000000000 
ООДО0О0О0000000000000000000000000000000000000000000 
000000000 1351 000000000000000000000000000000000000 
ОєгасегПОДОДО000000000000000000000000000000000000000 

ОДООООДО00000000000000000000000000000000000000000 
ОООО0О00О0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООДО00000000000000000000000000 

ОДОСО0О0000000000000000 

//basics/tracer.hpp 

#include <iostream> 

class SortTracer í 


private: 


int value; //00000000 
int generation; #0000000 
static long n created; /000000000 
static long п destroyed; /000000000 
static long п assigned; #00000 
static long n compared; #00000 
static long n max live; #000000000 
ИОООД000000000 


static void update max live() 1 
(п created-n destroyed > п max live) í 
n max live = n created - n destroyed; 


} 

public: 

static long creations() { 
return n created; 

} 

static long destructions() 5 
return n destroyed; 

} 

static long assignments() { 
return n assigned; 

} 

static long comparisons() 1 
return n compared; 


static long max live() 1 
return n max live; 
} 
public: 
OULU 
SortTracer (int v = 0): value(v), generation(1) 4 
T-n created; 
update max live(); 
std::cerr <<“SortTracer я" << n created 


<<”, created generation" << 
generation 
<<“ (total:" «« n create = 
n destroyed 
<<“)\п”; 
} 
/ГШШШШП 


SortTracer (бог Тгасег const& b) 
: value(b.value), generation(b.generation + 1) 1 
T-n created; 
update max live(); 
std::cerr <<“SortTracer £"«« n created 
<<", copied as generation” << 
generation 
<<“  (tota:^ <<  ncreated - 
n destroyed 
<<")\n"; 


#0000 
~SortTracer() í 


T-n destroyed; 
update max live(); 


std::cerr <<“SortTracer generation" << generation 


<<" destroyed (total:“ 


<< n created - n destroyed ««"Уп"; 


} 


// 00000 
SortTracer& operator- (SortTracer const& b) í 


T-n assigned; 
Std::cerr << "SortTracer assignment #" 


n_assigned 
<< " (generation " << generation 
<<" =" << b.generation 
<< "An"; 


value = b.value; 
return *this; 
} 


// 00000 
friend bool operator « (SortTracer const& a, 


SortTracer const& b) 1 
++п compared; 
Std::cerr << "SortTracer comparison #" 
n_compared 
<< " (generation " << a.generation 
<<" <" << b.generation 


<< 


<< 


<< "An 

return a.value « b.value; 
} 
int val() const 4 

return value; 
) 
J; 
00000 value 00000 tracer 000000000000000000000 
депегаНоп[0000000000000000000000000000000000000000 
ООО000000000000000000000000000000000000000000 

О000000000000009о#-С0000 

//basics/traler.cpp 

#include "tracer.hpp" 

long SortTracer::n_created = 0; 

long SortTracer::n_destroyed = 0; 

long SortTracer::n_max_live = 0; 

long SortTracer::n_assigned = 0; 

long SortTracer::n_compared = 0; 

ОО000000000б2асегобоОООО000000000000000000000000000 
ОДООО000000000С4---00005 Й :50гОООДОДО000000 

//basics/tracertest.cpp 

#include <iostream> 

#include <algorithm> 

#include "tracer.hpp" 

int main() 

{ 

// П000000: 


SortTracer input[] = (7, 3, 5, 6, 4, 2, 0, 1, 9, 8 У; 
// 00000: 
for (int i20; i<10; ++i) í 

std::cerr << input[i].val() << ''; 
} 
std::cerr << std::endl; 
// П00000: 
long created at start = SortTracer::creations(); 
long max live at start = SortTracer::max live(); 
long assigned at start = SortTracer::assignments(); 
long compared at start = SortTracer::comparisons(); 
// 0000: 


std::cerr «« "---[ Start std::sort() ]-------------------- An"; 
std::sort«»(&input[0], &input[9]-4- 1); 

std::cerr «« "---[ End std::sort() ]---------------------- ма"; 
// 0000: 


for (int i20; i« 10; ++i) í 
std::cerr << input[i].val() << ' '; 

} 

std::cerr << "\п\п"; 

// 0000000: 

std::cerr << "std::sort() of 10 бог асег'5" 
<< " was performed by:\n " 
<< SortTracer::creations() - created at start 
<< "temporary tracers\n " 
<< "ир to " 
<< SortTracer::max_live() 


<< " tracers at the same time (" 
<< max live at start << " before)\n " 
<< SortTracer::assignments() 
assigned_at_start 
<< " assignments " 
<< SortTracer::comparisons() 
compared at start 
<< " сотрагіѕопѕ\п\п"; 
} 
ОДООД00000000000000070000000" 0000000000000000000 
06а: :ѕогє()00000000000000000000 
std::sort() of 10 SortTracer’s was performed by: 
15 temporary tracers 
up to 12 tracers as the same time (10 before) 
33 assignments 
27 comparisons 
ПООООО00000000000000000000150000&гасегоо00000000 
00000 гасе | 
ОО0000ёгасегооо000000000000#гасег0000050г()00000 
ОО000000000 = =0000>0000000000000000000000000000000 
ОДО00000000000 


6.6.5 oracles 


ОДООООО0О0000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000000000000000000000000000000 


000000 Егасег ДО90000000огасіе. )Д00Огип-біте analysis 
огасіеѕ0000000000000 бгасег——000000 птегепсе engine[] 
ОООДО0О0000000000000000000000000000000000000000000 
MELAS[][MusserWangDynavVeri] [36] 000000000 

ОО0000000огасіеѕ$00000000000000000000000000000000 
Horacles 10000000000000000000000000000000000000009000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОО0000000000000000000огасіеѕ$Д00000000000000000000000 
ООООООО00 


6.6.6 archetypes 


О000000ЕгасегѕПОО0000000000000000000000000*000000 
ПОгасег” ППОВООВОООВОВООО0ОО “асе ППагспекуре 0000000 
агсһеќуреро00000000000000000000000000000000000000000 
о000000000сопсер00000агсһеѓуреП 


6.7 ШИШ 


OOOU0 dot-COOO00000 0000000000000 one-definition 
rulegO DRO0000A0000000000000 

[000000000000000000000000000000000000000000©+-+00 
[0000000000000000000000©+ +0000000000000000000000000 
О00000000000000000000000000000000019000 

[5їгоиѕігиррпЕ100000 Stroustrup ПОООООО00000000000 
ООООО0О0О000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000005000000 
00001000000200205000 


ОО000000000000000Осопсере ППТ 
000000000000000000000000000090090000000000000000 
#include 0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДПОООО0000000000000000000000000000000000 

ООДО0000С----О000000000000000000000000000000000000 
[Jeremy 5іекПСопсері Check Library[]]][BCCL][]——T[]]Boost[][] 
ПОООВоо$ ПП 


6.8 ПД 


•ПО0000" 0000000" О0000000000000000000000000000000 
ОДОО000000000000 

"ООО00000000000000000000000000000000000 

• ПО000000000000000000000000000000000000000000000 
0000 

e C+ +00000000000000000000000 export 000000000000 
ОДООО000000000000 

"00000000000000 

"ОбОД00000000000000 

• 0000000000000 00 і пстааерродрб000000 


O70) 0000 
0000000000000©++0000990000000000999000000000000 


0000000000000000©+ +000000©++000000000000000000000 
00000 


7 . 1 “Ooo "ПД “Ooo py 


ОС----ДОДОДООипіоп E37] ПППППППППсіа55 typeQO0000000 
ОООО00000007ООсіа5507"0000000Осіаз5ООвігисі [38] ПООООО 
class їуреПу0000000000000000«!аѕѕ сурердО00Очпіоп00"0 
ПОсіа550"ДД000Оипіопі)Д 

ОДОО000000000000000000000 

• (0000 (с!а55 template) ОДОДОО0О0000000000000000000 
000 

“ПППППППГЕеттрігее сіа55)ДОДОООД000000 

0100000000000 

02000000000 

U3UUUUUtemplate-id [391 00000 

ПО00200000300000000000000000000000000000000000 

ОООО0000000000000000000000(етріаќе сІаѕ5)0 

000000000000 (function template) 0000000 (member 
function template) 65800000000 (template function) 8000000 
(template member function)[] 


7.2 [TII 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000000000000000005ресайхгаНотПП 

ООООС-+ +0000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000 3.3000000000000 
template < > ПОДОДЛ 

template <typename T1,typename T2» ИПООООО 

class MyClass 1 


template<> И0О0О 


class MyClass<std::string,float> 4 


Ji 

О00000000000000000000ехріісі specialization[TIDBDD Dd 
ОДО00000000000 

034000000000000000000000000000Прагіаї 
specialization[][] 

template «typename Т> 

class Myclass<T, T>{ 


}; 
template «typename T» #0000 


class MyClass<bool,T> í 


}; 
00000000000000000000000000092петгаї tem plate TID Uti 
ППіргітагу templater[](] 


7.3 [YE 


0000000000000ооо0о0О0О0О0Оа ес!аганопррробаећптопоо 
П00000006+ +0000000000000000000000000000000 

00000 С++ 000сопѕёгисє ОООО00000000000000 С++ 000 
[]scope [40] 00000000000000000000000000П00Прапіаї 


classification Q0000U00000000000 0000000000 
class C; ИПСППП 
void f(int p); /ППТПППППРОПИОПОПГП 
extern int v; ITUIEIVLILIL] 
бб00000009о06оПДО000000000000000000000000000 
000000000©+ +00000000000000000000000000000000000 
По000000аећпііопоо00*0000<!аѕѕ ќуреп00000” 00000000000 
ООООООООООООООООООООООООООО extern 0000000000000 


ПООО00О00О0000000000 
class С { }; ИОСОД000000 
void f(int p) 4 //ППТОПППППППП 
std::cout << p << std::endl; 
) 
extern int v = 1; //ППППППППППУПШП 
int w; 000ехёегтоо000000000000 


ОДООООДО00000000000000000000000000000000000000000 
ПП 

template «typename Т> 

void func(T); 

ОДО000000000 

template «typename Т> 

class S 1); 

00008 


7.4 [III 


“С++10000”0000000000000000000000000000009580 
one-definition rule ббОбОДО0О000000000000000000000000000 
ОО00000000000000000000000000000000000000А000000рА0 
О000000000000000000рАПО0000000 

"ООДО00000000000000000000000000000000000 

°ПППП<!а55 typeQUstructQunionQQ0000000000000000000 
БЕНЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕШЕШЕ 

0000000бгапзіабіоп ип00000000000000000000000000 
#іпсічаеПу000000000000000000 

О000000000000000000000001іпкабІе епежурррооооооооо 
ОДООООО000000000000000000000000000000000000 


7.5 [LI IILI IILI 
[000000000 


template «typename T, int N> 
class ArrayInClass 1 
public: 
T array[N]; 
F 
ОДО000000000 
class DoubleArrayInClass í 
public: 
double array[10]; 
Fj 
О0000аоибіер1ороо000томорооо0000000000с+ +000000 
ООО000000000 


ArrayInClass<double,10> 

ОООО00000000АггауіпСіаѕ$8000000000000000000000 

ООООООООООООООООООООО000000000 ёетрІаёе-іароооо000 
LOU 000000000000000” 0000 

000000000000000 DoubleArrayinClass 00000000 
template-id 0000000000 

int main() 

{ 

ArrayInClass«double,10» ad; 
Ад.аггау[0] = 1.0; 

} 

0000000000 template paramete [00000 template 
агоитепбо00000000000000000000*00000000000000 14117 
ОДО000000000 

• 0000000000000000000 Обе тр!авецрооооооооооооооо 
ТОМОВ 

• 000000000000000000000000О00О0О0Оа eu ое 1900000000006 
ОДОДОДОД0О000700000" 1421 000000000000 

LIH nitemplate-idrn b m m aa pad Ha dad Od Od Od dd OT 
ПИППППОПИПППИППИПППИППИППППППИПП 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДОДОДО0Д0000Агаутп С !а$$000000000000000000000000000 
ООО0000000000000000000МО000 

ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
000000 


template «typename T» 


class Dozen 1 
public: 
ArrayInClass«T,12» contents; 
}; 
ОО0000000000Т000000000010Т7000000000000207000000 
ОДОДОДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО000000000000 


111. ПООО00000000000000000000000000000000000 


[2]. ОДОД0000005:А000000000005 піп9000000С----000000000 
О0000тах()0005а тах()000000000 


[3]. “one-entity-fits-a ПЮОДООПОДО0О00"ООр00000000000000000 
ООДОД000000000000700000007000000000 


[4]. ПО0000Одеаиснопооооооооооооооо 


[5]. ПООО0000000000000000000000000000000000С+ +000000 
0000000000000©+ +0000000000000013.3000 


[6]. ПООООООО0000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО00000000000000000000000000 


[Z]. ПОО0000000000000—==0000000000000000000000000000 
0000000000000 


[8]. П0С+ +0000000000000009. 2.З0000000000000000000000 
00000000000000000000000 


[9]. ПО0000000005аск<Тт>000 


[10]. О0000000месёогЦѕаскѕ+аскЦ000хесіог000месіёог 0 
Орвкас коДОДО00000 


[11]. 000000000000000000000070000000000 
[12]. ППОООО000000000000 


[13]. О00000аеачеПОмескогр00Озеаскророооооооо000О 

deque[ Taba adudequentui ООО ОО ООО nri] urnistring 
0000000000000000000О0О0О0О0ООба еачероооооооооооооа (ПП 
C++ 000Ustd::stack<> [DT 


[14]. О0000с!а5-гурепорооороо 700 


[15]. )00000000пезіеа сіаѕ5800000000*00000” 00000000000 
ООДОО00000000000000000000700070 


[16]. П0000000000006етр!аїе template рагатеѓегѕ00000000 
ООДОО0000000000000000000700000000007000000000000000 
ОДД0000007000000000"0000000000000000000000000000000 
ООДОД00000000000000000070000000007000000 


(17), ОООБОДООД000000000000000000000000000000000000 
ОДОООО0000000000000000000000000000000000000 


181. ОДОООДОДОДОДО0000000000000000000000000000000000 
ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000000 


[19]. ППОМСЄПООО00000000%С70000 


[20]. ОДОООДО000000000000000000000000000005 а :дедиерр) 
ОДООООО000000000000000000000 


[21]. О0000000000000000 C+ +00000000000000000000000 
[Standard98][][] 


std::make pair("key","value") //ERROR.[j[]IStandard98] 


О0000000000000000000000таке раіг()0000000000000 
make _раіг()000000000000005апаагао2 ПП 


[22]. П0000000<аѕѕ0000000уре0000000000урероо0000000 
ОДООООО0000000000000000000 


[23]. 0000000000000 

[24]. ПО000000000000ргіпё еуреої« іп» ПО 
[25]. ООДОООО0000000000000МС60000 

[26]. П0000000000ехрог 000 


[27]. П0000Еаіѕоп Design Group, Іпс.(ЕрС)00000000000 
[EDG ПОДОДООД00000000000000УС60УС7ДОДОД0ОДехрогіі 0000 
00000 


[28]. 000000000000“00000”000 
[29]. ОД000"00"0000 
[30]. О08000000000000000000000000000000000000 


[31]. 00000000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000 


[32]. C+ +00000000000000 std. hpp ОО00000000000000000000 
О00000000000000000000000000000#іпсіџае<ѕёа> 00000000 
О000000000000000000000#іпсішаерОО0000000000000000000 
000 


[33]. ОО0000"000"0 

[34]. П0П000000000000&гіск,ПОО0000000000000000000000000 
000 

[35]. П00000000009епегіс eederrmnnnsenericnnn" nn 
generic programming[]TD" 0000007000000009епегіс 000070 


О"Пдепегіс programming ДПОООО"ООО000"0000000000000000 
00000000 


[36]. ПОрамга Миззег ПС + +Q00000000000000000000000000 
0000000 


[37]. 000000000000000000000000000000000 


[38]. ПС+ + [][]class[]struct(] DOO Dd dd ard acl'ess ПП 09000 
ргімаёеЦ0ѕїгисє ОДОДООООрч біс ООДООДОДОД00Єч--ОО00000000 
Оса 00000007 plain old ааға(РОр)”ПСПППППИПИПППППП 
struct| | 

[39]. ПШТетріаге-іа 7.5 ПП 

[40]. ДдДьсорер 00070" 000000" 000"00000000000 


[41]. ПДД00000ОагдиплепіддрО000000Оасїмаї рагате*ег ППП 
ППППППрагатегег( ПП ШПюогтаі! рагатегег | 


[42]. ППОООО0000000000010000000000 


0200 0000 


ПШПШ 0000000С + +00000000000000000006+ +000000000 
ПО0000000000000000000002000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000 

000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООО0000000000000000000000000 

000000006 +00000000000©+ +000000000000000000000 
00000000 

* 01000000000 

• 10000000000 

e C+ +000000000 

• П0О00О0ОО0О 

"000000 

"000000000 


080 000000 


ОДООООО00000000000000000000000000000000000000000 
0000000 


8.1 ПЦ 


©++000000000000000000000000013.60000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО00000000000000000 

template «...parameters һеге...> 

ПП 

export template «...parameter here...> 

О00000ехрог000000006.30010.3.30000 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000 121 0000 

template «typename Т> 


class List ( ИОДОО000000000 
public: 
template «typename T2» /000000 
List (List<T2> const&); #0000) 
}; 


template «typename Т> 
template «typename T2» 
List<T>::List(List<T2> const& b) //ПППІПІП 


i ITLIDOBI 
J 

template <typename T> 

int length(List<T> const&); ИПООООООО 


ЛОООО0000 


class Collection { 


template «typename T» ИОДОД0000000 
class Node 4 BRENNEN 
Hh 
template «typename T» #0000000000000 
ИОДО000000 
class Handle; ШОС00000000 
template «typename T> = //QU0000000000000 
T* allco() 1 //QO000000000000 
} 
}; 
template «typename T» //QO00000000 
W m m mg 
class Collection::Handle { /ППППППП 
қ 


0000000000000000 [21 000000000000000000000000 
template<... > 00000000000000000000000000000000000000 
ОДО0000000000000 

ОДО000У піоПборороО0рО00000000000000 

template «typename Т> 

union AllocChunk { 

T object; 
unsigned char bytes[sizeof(T)]; 


}; 
ОДОООО0000000000000000000000 
template «typename Т> 
void report top (Stack<T> const&, int number = 10); 
template «typename Т> 
void fill (Array «T»*, T const& = T() );//QO0000 ІЗІ 
ИТ000 
ee IILI IILI 12 [|] 
ШППППППППППППППППППППППППППППППППППППППТППШППППИПП 
[4] 00000000000000 


class Value { 


public: 
Value(int); ИОДО000000 
+O 
void init (Array<Value>* array) 
{ 
Value zero(0); 
fill(array, zero); #0000000 gro 
fill(array); /ППППППе 70000 0 
//ValueQOO000000 
} 


О00000000000000000000000000000030000030000000000 
0000000 151 0000 

О10000000000000 

П200000000000000 

03000000000000000 


DIEIBEIBD OO p dg dd dn dn dd pna ad |n dd fiese- ca ssCYETTEEIEI IDIOT 
ООООДО000000000000000000000000000000000000000 
template «int I> 
class CupBoard 1 
void open(); 
class Shelf; 
static double total weight; 
F 
template «int I> 
void CupBoard<I>::open() 


{ 


} 
template «int І> 
class СирВоага<1>::5ће 4 


}; 

template «int I> 

double СирВоага<і>: оба! weight = 0.0; 

ОДОООДО00000000000000000000000000000000 
8.1.1 00000 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
Dare +00000000000 

000000000 161 О00000000000000000000000000000 


template «typename Т> 
class Dynamic 1 
public: 
virtual ~Dynamic (); //ОКПППОупат1сЦПЦПШШШШШП 
template «typename T2» 
virtual void copy (T2 const&); 
1О00000рупатіс<т >00 
10000000сору()000 


8.1.2 П 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
01 2000000000000000000000000000000х21а550000000 

int C; 

class СИ/ОДОДОДОДОДОД000000000Обрасеб 

int X; 

template «typename Т> 

class X; ИОДО000Х00 

struct S; 

template «typename T» 

class S; /IUUUUstruct $00 

000000000000000000<©00000000000000000000000000006 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО000000000 

extern“C++”template «typename Т> 

void normal(); ИОДООО0000000000000 

extern"C"template «typename Т> 


void invalid(); //ППППППППППСПП 

extern"Xroma"template «typename Т> 

void xroma link(); ИОДООДОб000000000000 
ІХгогпа ПДО00000 

О00000000000000000000 static О00000000000000000 

template «typename T» 

void external(); /Г1ПППППППППППШПШПШПП 
ИООООО000000000000 
Иехеегла ОД0000000000 

template «typaname Т> 

static void internal(); /ЛООДООДО000000000000 
ИОДО0000 

ООО00000000000000000000000 


8.1.3 ШЦ 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО0О0000000000000 


template «typename Т> class Box; //ППППП 
ПП 

template «typename Т> class Вох<Т>; /ІПП 

template «typename T> void translate(T*); //ПППППП 
П 


template «typename T> void translate<T>(T*); //[j[] 
ОО0000000000000000000000000000 12 00000000000000 
000000000000013.7000000000000000000000 


8.2 (ТІП 


00003000000 
U2 000О00000000000000 
020000000 
03000000000 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО00000000000000000000 
template «typename, int> /ППППП 
class X; 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000 
template «typename T, /ППРПППППЗПППП 
T* Root, //QO0000001000T 
template<T*> class Buf> 
class Structure; 


8.2.1 ТІП 


ОДОДОО0000Оєурепатедрбе ав о ОДОДОДОДОДОД 171 000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
00000>Н00 090000000 

ОО0000000000000000уреаеғ0000000000000Т00000000 
О000000<!іаѕѕ ТОО000000000Т00000аѕ$000000000000 

template «typename Allocator> 


class List 1 
class Allocator* allocator; ПП 
friend class Allocator; ПП 


ОДООД0О00000000000000000000000 


8.2.2 ПЦ 
О000000000000000000000000 181 0000000000000000000 
0000000000000 
"000000000 


"ООД00000000000000000000000000000000 

"ОО00000000000000000000000 

ОДООО000000000000000000000000000000000000013.4 
000 

ОДООДОО000000000000000000000000005урепатеб 


template «typename T, IT 
ПП 
typename T::Allocator* Allocator> ПОС 
ПП 
class List; 


0000000000000 1 0 typename 00000000000 Т000 2 0 
typename[Drmnadpppdnp pp n m B iD BB BC DID BBIBIES - 100 
9.3.20000000000000 Cty pena men nmn 

00000000000000000000000000000000000000000000 


decay[] 
template<int buf[5]> class Lexer; //buf000000int*00 
template<int* buf> class Lexer; ШПОО000000000 


О000000000000000000000000005ќаёїсутиёаБіероо00000 
Псопѕмоіаїерооооооооооооо000000000000000000000000 
template<int const length» class Buffer; 


ИПО0соп5 0 00000000 


template«int length» class Buffer; ИПОООООЦ 
BEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER 
8.2.3 01000000 


000о0оооооововобООбе!асећо!аег рроооооооооооооообо 
ПобОО ги с итоп[] 

template «template«typename X» class C» //ПП 

void f(C<int>* p); 

template <template<typename X» struct C» //ПП 

void f(C<int>* р); 

template «template«typename X» union C»  //[][] 

void f(C<int>* р); 

ОДООД000000000000000000000000000 

ООООООД000000000А0ООО000000000000000000000000000 
ООО0000000000 

template <template<typename T, 

typename А = MyAllocator» class 
Container 
class Adaptation 1 
Container<int> storage; 
//QO000Container<int,MyAllocator> 


}; 
ОООО0000000000000000000000000000000000000000000 
template <template<typename Т, Т*> class Buf> 
class Lexer 4 

static char storage[5]; 


Buf<char,&Lexer<Buf>::storage[0]> buf; 
}; 
template «template«typename Т> class List> 
class Node { 

static T* storage; 


ИОПОВОВОВООВОВООВОВОВО 


}; 

000000000000000000(0000007)000000000000000000000 
ОДОО00000000000А4аріавіопП na n pd d 

template | «template <typename, typename = 
MyAllocator> class Container» 

class Adaptation 

{ 

Container<int> storage; 
/ПППППСопігіпег<іпе, MyAllocator> 


8.2.4 ПШ 
[00000000000000000000000000000000 13.3 00000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 


ОООО000000000000000 
template <typename Т, typename  Allocator = 


allocator<T> > 
class List; 
//000СаЙйосаог<Т>ПОПООПОООАНосахог, 


#ОООООООООО Т 
ООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООО00000000 
template «typename T1, typename T2, typename T3, 
typename Т4 = char, typename T5 = 
char> 
class Quintuple; IT LE 
template «typename T1, typename T2, typename T3 = 
char, 


typename ТА, typename 15> 
class Quintuple; #О0000000000 О 
ПТабдтезб000000 
template «typename ТІ = char, typename T2, 
typename T3, 
typename ТА, typename 15> 
class Quintuple; /ППТ1ЦППШПШППП 
#00 T 20000000 
ОДО00000000000 
template «typename Т = void» 
class Value; 
template «typename Т = void» 
class Value; #ОООООООООООО 


8.3 |ІІІ 
ОДООД00000000000000000000000000000000000000000000 


•П0000000000000000000000000000000000000000000 
template-id[] 

еП000іпуессеед ПООООДОО0О0ПОРАПРА.....О0000ХОДО000000 
UUUUUUXUUUUtemplate-idl]X<P1,P2,...... > 1000000009. 2.300 

• [0 000000000000000000000000000000000000000000000О 
ОДООО000000000000000000000000000000000000000 

"РООООДОО0О0000000000000000000000000000000000000 
ОДО000000110000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО000000000000000000000000000000 

8.3.1 ППП 

ПООСОООООООООООООООООООоООООоОооооооооооооооооо0о 

//details/max.cpp 

template <typename T> 

inline T const& max(T const& a, T const& b) 


{ 


return a < b ?b: a; 


} 

int main() 

i 
max<double>(1.0, -3.0); /00000000 
max(1.0, -3.0); //QUO000000Udouble 
max<int>(1.0,3.0); /QOO<int>Q0000 

ITO intcr 
) 


ООДОД0000000000000000002 100000000000000000000000 
ОДООООО00000000000000000000000000000000000000 


//details/implicit.cpp 
template <typename DstT, typename SrcT> 
inline DstT implicit cast (SrcT const& x) //Ѕгс 000 


{ 11005 Т00 
0 
return x; 
} 
int main() 
{ 


double value = implicit cast«double- (-1); 

} 

Ш Г АМА ДАДА Б ЕД ОМА А ЈАЛТА АВА ШУ 
template<typename SrcT, typename О5ЕТ» ДП ПП ППП 
implicit саз ОДПОДОДО000000 

ООООб0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО0000000000000000000000000000000 

template «typename Func, typename Т> 

void apply (Func func ptr, T x) 

{ 

fun ptr(x); 

} 

template «typename Т> void single(T); 

template «typename Т> void multi(T); 

template «typename Т> void multi(T*); 

int main() 

{ 

apply(&single<int>, 3); /ІПП 


apply(&multi<int>, 7); /ПОО бити! «int [JE 

} 

О0000О0баре у ODDO ae&single «int [Lu 
HigaadaadaaaaaagFuncrnaaaaaaauuuu2nuüug&mutti «int 0000 
ООООО000000000000000000000000000Рипс0000 

000000000000000000000000000000©+-+0000000000000 
ПП 

template«typename Т> КТ1 test(typename T::X const*); 

template«typename T> RT2 test(...); 

UUUtest<int> ПОДОД2ОО0ОС0О00О0000000іпе00000000000Х00 
000200000000000000000&ќеѕё<іпе> П0000000000000002000 
ОДОО0000000116000020000000000006е5і <int> 000000000 
SFINAE[TTIDULDULD&test «int 0000000000000 

000700000000065ибеЕїйшНбіоп-Таїиге-і5-пов-ап-еггог [| 
ЗРІМАЄЮ" 000000000000000000000000000000000000000000 
ООООД00АТ10АТ2000000 

typedef char ВТІ; 

typedef struct í char а[2]; ) RI2; 

О0000000000000000000000000000000 constant- 
ехргез5іопПОПДОДОТТООО0О0000ХОП 

#define type has member type X(T) (sizeof(test<T>(0)) 
== 1) 

ОДООООДО0О0000000000000000000000005ігеоб 000000000 
ПІ кез ООДО0О000000010спато00000100000се5 0000000000002 
00000000000000<Ваг0000000000000000000000000006 
соп$фап(-ехрге оп ППППОПООВОО е$<тТ>(0)00000000%е$ 000 
ООООО00000Т000000Х00000000020000000007000000Х000000 


ОО000000080000000000000000000000000000000000000000 
ОООО00000000000000000020000000002 5000000000 

SFINAE ОО000000000000000000000000000000000000000 
О000000С+ +000 

template<int I> void f(int (&)[24/(4-1)]); 

template «int I> void f(int (&)[24/(4+1)]); 

int main() 

{ 

&f<4>; //ПППППППППППППОППППП5Р1МАЕ[П 

} 

О00200000000000000000000000000000000000000000000 
ШШШШИШИШШШШШШШШШШШҮШҮШҮҮШЇП 

template«int N> int g() { return М; } 

template«int* P> int g() { return *Р;} 


int main() 
{ 

return g<1>(); МОДОД1000000іп2900 
) ПОДООО5РІМАЄСО 
15.2.200019.ЗОПО05РІМАЄДОДОДОДООО 


8.3.2 ПІП 


ООООО0О0000000000000000000000000000000000000000 
00000000000 

01100000000000000000000000000000000000000 

0200000 class 0100000000000" 00000000000000000 
буредейП00000000000000000000000 


1 ПИШ “0000 "ООроппатеаПрамадорооооиппатеа means 
with no пагледооо 


struct ( intx; } s; 
епит{е=3 } с; 


s Пс 00000 unnamed types[] 
ООДО000000000000000 
template «typename Т> class List 1 


у; 


typedef struct í 


double x, y, z; 


) Point; 
typedef enum 1 red, green, blue ) *ColorPtr; 
int main() 
{ 
struct Association #0000 
4 
int* p; 
int* q; 
J: 
List<Association*> еггог1; //QOQ000000000000 
List<ColorPtr> error2; /ППППППППППППППП 
ИОДООвуреаеї 000 
ПЕСОЇОГРЕГОДОСОЇОгРіг 
List<Point> ok; /ГШШПШППКуУреаеї[ПП 
ИО00000 


ООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ПП 
template «typename Т> 
void clear (T p) 
1 
*p = 0; /Г1ППППППЖПШПШППТ 
} 
int main() 
{ 
їпї а; 


сіеаг(а);  /ПШ! ТШШ 


8.3.3 ПОППЦ 


ОДОО0000000000000000000000000000000 

e 000000000000000000О 

"ОДООО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДобр000000спаторо00іає0бобобо0дбо000000000 

• П0000000&0000000000000000000000000000&00000000 
ООООД0000000000000000 

• ВПО0000000000000000&0000000000000000000 

•О00000000000роіпѓег-ёо-тегтрег сопѕёап 000000000 
ЄС::тр000000С000<аѕѕ ПООгароооовоооовоововоооовоооо 
ОД000"000070000000 

ОД000"00000000000007"0000000000000000000000000000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
ОООО0ОО000000000000000000000000000сопѕ0уоіаер 


ОДООО00000000000000 


template «typename T, T nontype рагат» 


class C; 
C<int,33>* сі; ШО 
int a; 
C<int*,&a>* c2; #0000000 
void ҒО; 
void f(int); 
C«void(*)(int),f-* c3; #0000000000000000 
ПОДОКОпЮ ,# 00600000 
class X { 
Public: 
int n; 


static bool b; 


ІН 
C<bool&, X::b>* c4; #000000000 
ИДОД000000 
C«int X::*, &X::n»* c5; //ППППППППП 


template«typename Т> 

void templ func(); 
C«void(), &templ func«double» >* c6; 

ИОООО00000000 
ООО000000000000000000000000000000000000000000000 
ОООО00О0000000000000000000000"00000000000000007 00000 

ООО000000000000000000000000000000000009000 
000000 
00000 


90000 

ООООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000 

template «char const* str» 

class Message; 

extern char const hello[] = "Hello World!"; 

Message<hello>* hello msg; 

орорррор0шр000Оехеего ПИ 0000000000000Осоп5 00000000 
0000 

4. З000000000000000000000000000000000 1 3.400 

ОДО000000000 


template «typename Т, T nontype рагат» 


class C; 
class Base { 
Public: 
int i; 
) base; 
class Derived : public Base í 
) derived obj; 
C«Base*, &derived орі» err1 #О0О0000000 
ИООО00000000 
C«int&, base.i>* err2; //ГПППИШШПП.ПШШШИШ 
#0000000 
int a[10]; 
C«int*, &a[0]>* err3; ИОООДО0000000 
ИО00000 


8.3.4 ШШШ 


" Dupin О00000000000000000000000000* 0000000000 
О” В000000000000*0000000” 0000000 191 00000000000 ib 
00”000000 1201 О00000000000000000000000000000 
ООО0000000000 
#include <list> 
//ListQO00 
// namespace std { 
// template «typename T, 
// typename Allocator = 
allocator<T> > 
// class list; 
1 ) 
template «typename T1, 
typename T2, 
template «typename»- class Container> 
/ Сопіаї пегГДдобобОД0000000 
class Relation 4 
public: 


private: 
Container«T1» doml; 
Container<T2> dom2; 

}; 

int main() 

1 
Relation «int,double,std::list» rel; 

//000$4::1$1000000020000000 


} 
000000000000$%4::1$0000000000002000000000000006 
аПосаќого0000000000000005ёа: :115#Сопёаіпег 0000000000 
ОДО000000000000000 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
О00000Аеайопр00 
#include «memory» 
template «typename T1, 
typename T2, 
template<typename T, 
typename = std::allocator<T> > class 
Container 
//ContainerQUQU0000000000000 
class Relation { 
public: 


private: 
Container<T1> dom1; 
container<T2> dom2; 
Т; 
00000000000000000000000000000000000000013.500000 
ОДО000000000 
ОООДОб000000000000000000с1а550000000000000000000 
000000000 class П00000000000000000000*ѕёгисє 0” E^ ипіопО 
О” В0900000000000000000000000000000000000000<аѕѕ$00000 
ООО0Д0000000000000000000000000 


8.3.5 ПП 


ООООООООООООООООООООООО0000000000000&уреде# рооо 
О0000000000000000000уредерооообооо0000000000000000 
ПИППППППППППИППИППИПППИППИПППГППИПП 

template «typename Т, int I> 

class Mix; 

typedef int Int; 

Mix«int, 3*3>* p1; 

Mix«Int, 4+5>* p2; //p2Qp 10000000 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО000000000000000000 

U2 О0ООДО000000000000000000000000000000000000000 
000 

П20000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
ООО00000000000000 


8.4 П 


ООООД0000000000007000000000000000007000000000000 
ОДООр0000000000000 

О1000000000000000000 

П20000000000000000 

ООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООр000000000000000 

template «typename Т> 

class Node; 


template «typename T» 
class Tree 1 
friend class Node<T>; 


}; 
ООООО000000000000000000000000000000000000000Ц0 
[11] 000000000000000000000 
template «typename T» 
class Tree { 
friend class Factory; /ИПОООООООРасогу IU] 
friend class Node<T>; ибомоагдодопо 


//0100000000 
}; 
9.2.2 000000000000000 
8.4.1 ПЦ 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОООДО000000000000000000000000000000000000000000000 
ПП 

template «typename T1, typename Т2> 

void combine(T1,T2); 

class Mixer 1 

friend void combine<>(int&, int&); 
ПДОДТІ = int&, T2 = int& 

friend void combine<int, int>(int, int); 
ИЦООТА = int, T2 = int 

friend void combine<char>(char, int); 


//ПППТ1 = char, T2 = int 
friend void combine<char>(char&, int); 
#ОО00000О000сотртео0о 
friend void combine«» (long, long) í ...} 
ПОООООООООООООО0000 
Ji 
ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО000000000000 
ОООО00000000000000000000000000000 
01000000000 1221 00000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000 1231 00000000000000 
ООООДО0000000000000000000000000000 
П20000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000 
ОДО00000000000 


void multiply (void*); //0000 
template «typename T» 
void multiply(T); 0008 


class Comrades 1 
friend void multiply(int) { } 
/ПППППОПИП D Umultiplytnt) 
ИООО0О00000000000 
friend void ::multiply(void*) 
/Г1ППППППППП 
‚ПЦПШШтиру<\уо!а*>[[ 
friend void ::multiply(int); 
ИОО0000000 


friend void ::multiply «double*- (double*) 
ATLOBBBBOp Op EO 
/ППОППППППИПП 
friend void ::error() í } 
4ООООООООООООООО 
}; 
ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООД0000000000000000000000000000 
template «typename Т> 
class Node 1 
Node<T>* allocate(); 


); 
template «typename T» 


class List 1 
friend Node<T>* Node<T>::allocate(); 


}; 

ОДООООДО00000000000000000000000000000000000000000 
ОООО0О00О00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОО000000000 

template «typename Т> 

class Creator í 

friend void appear() 1 И000000Оарреагі) 
О000Сгеаёог 00000 


/ППП 


}; 
Creator<void> miracle; /ПППППППарреаг() 
Creator<double> oops; /О00::арреаг )02000 


ООООООО0ОО0Д0000000000000000000000 appear 00000000 
ОрЕППППОПППАПП 

ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО00000000000000000000000000000000000000 

template «typename Т> 

class Creator 1 

friend void feed(Creator<T>*) ( //ОДТОДОДОДО 
//Q::feedQO0 


}; 

Creator<void> one; ПП ТееаПбСгеаїог«увій з *[] 

Creator<double> two; / П 0 U ÛU 
feed(Creator<double>*) 

ПО0000000Сгеаёого00000000000#ееа()000000000000000 
ПООООООООООООООООООООООООООСоОоООООоООо00О0 

ООДО0О000000000000000000000000000000000000000000 
О0000000000000000009.2.200011.700 

8.4.2 ІП 

ООДО0О000000000000000000000000000000000000000000 

ООДОДОО000000000000000000000000000 


class Manager { 


template «typename Т> 
friend class Task; 
template «typename Т> 
friend void Schedule<T>::dispatch(Task<T>*); 
template <typename T> 
friend int ticket() { 
return ++Manager::counter; 
} 
Static int counter; 
}; 
ООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО0000000000000 
ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО0000000000000 


8.5 [ПЦ 


00200080000©++1000000000©++00000000000000000 
000000000000000000000000000000000 

О0000000006+ +ОО000000000000000000000000000000000 
О00000000000006+ +О00000000000000000000000000000000 
ОДООО0000000000 

ОДОДОДО0О00000000000000000000000000070000000700000 
ОООД0000000піабег-огаег genericity 00000000C + --ООООО0000 
ОООДО0О0О000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 


000000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000000 


LIST) ШШШ 


ООООО0О0000000000000000000000000000000000000000 
000©++10000000000000000000000000000000000000000000 
ООООС + 0000000000000 ©+-00х*у000х0У00000000000000 
000000000х00000000000000000У00000000х0000000 

00000000©-+-00©0000000000000000©+ +0000000000000 
0000000000000000000000000000000000060000000000060000 
0100000000000200000000000030000000000000000000000 
C+ +00000000000000000000000000 


9.1 ПЦ 


C+ +00000000000000000000000000000000000000009. 10 
ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000000 

01 ОООО000000000000000000000000000 2002 0000000000 
ОДОДОДОО0Д0Д00Д00000006п15-2соипіддроД00000Осочпіб000000 
Орр0ООсочпор 000000000000 

020000000000000000000000000000000000000007000000 
[][Istd:: vector« T» ::іёегағога00000000000Тт000000уреае# 0 
пододіи 0005 а ::меског<Т>::Жегагот ООООООООО 


09.1 00000 


ж Ж 
ЖН (Identifier) 


3: 986 FF id 


COperator-function-id ) 


2839453808 id 


(Conversion-function-id) 


HR id CTemplate-id) 


3ESETR id 
CUnqualified-id ) 


SR id (Qualified-id) 


SRAM 
(Qualified name) 


ЗЕ 52 IRA #7 
(Unqualified name) 


ibe ВЈ ЖИЕ и 
АИ, РЖИ NC КАЈ FEET] EASES FH, HU 
Bom pci ASTRA: ЮЖНЕЕ EO У АЛЕП С, fEX— 
ЖАШ, УРАН S UL FREIRA ВИ А EBEN] К). “FRE” XA 
ТЕ EHF EF HARE: CS BELTS HI TE ER CUnivercal Charalter 
Name, UCN) , UCN ЖНАЕУ Ks OK FF iti о А. 
fE SU. operator ЈЕ ifii EE ЗЕНИТ. (ЩІ, operator new ЖП operator П- 
Үт ИЛГИР EE R bas yi, Өш, ИЛГИЛЕ За operator& п) 
LY EMT HE; № operator bitand' 
жан P ж XC EX AS Pede VETE. PW operator int& TI E pk 
operator int bitand 


ЖТК, {ЕКЕНШ ЖЕУ РОЗЕ У ARES 4. Ш, 
List<T, int, 0» (FREE BE, CHEREN fei rini МАУ ВАННИ А template-id КИ 
аж. Жиі, AME RIE ЖІ, KERE operator-function-id t7 iz 
HJ EAE A template-id MH К, (ІШІ: operator+<X<int>>) 
ЈОЖЕ Cdentifier) , ЖАТЫ WI СУА — ( 048 identifier. 
operator-function-id, conversion-function-id, template-id) ER Hr EJ ph 31) 4 Fr 
(i#MI~Date 8X~List<T, T, N>) 

НА ВОН A lB EO A unqualified-id HETRE, they AREH 
ЖӘМЕН ЖИН ЕТЕ Cin: з D ХЕМ ЕОНИ] 
БАЗЕ. ЖЖ оХ, Sux, Атау<Т>:у, :№:А<Т>:2 

ЊЕНЕ IPRA УА BEES. ESI RIAET SEI ALLE (qualified, lookup? J 
ФОМА, RAN Fx BUE. ШИЙ, ЕЛЕ T qualified-id BRA (E nu ifti 
SE SN ERA ЛІНДЕ? ОШ. 9X 2) HY unqualified-id. ЗХ FE) 9l f 5::х, 
this->f, р>Ашт $. ЖІП, ЩУКИ Е E ВО class тет Fš ÜCHh fr T 
this->class mem, (НЕЙ. —/^ class mem СВИЛЕ >) ЖЕ 
qualified name, (ЙДЕ 5 RRA pR bY Uj [а] s SERE АН ДЕ ERA UBI 
CAL E qualified name 2017 unqualified-id. ХУЖЕ ЛЫ, R 
{ПН ЖЕНЕ oen Н] HESS EIE Cunqulified lookup) МУНИ # PK. 


ПП 


y Ж bt A RISE к, 





АЖ (Name) A SER BC? ESS BRI 44 РК 
Жил ER AS CURIOSO. ВО РВ К Ш, ПИК) O CIR SE DRE 
(Dependent name) A, BR EE AE SS а ПО BK OSEE Р RA VE RBS SETEC . EO 


НЕ хе У SZ BRA PK, MURU ІНЕ А ЛЧ ЖОАО ТИХ РАС, 125208 
ЖАМАН ДКА ЛУ A К СОУ, ATF this->b PAY b, WARE ПЕНАЛ PHIL, Ж 
Z b 1E S ROBUR РК. жн» АГ ЖШ ident(x, у, КЛИН, ИЖ 
AA C CA SO Br FI Ж Де У РА 80 АЈ ЛІМА ESTATE ident 
Ue АОН 

ЗЕЯ AFF ANAS IT HOSOB 4439809 ДА РК, MUS КШ, ded D peur А КИНЕ HE v l 


(Nondepeadent name) 


0009. 10000000000С + +0000000000000000000000000000 
ОДООООО00000000000000000000000000 





9.2 |111 


С-ОДОО00000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000001'000000000000000000000020<++0 
ООД0000000000000000 

ОДООООДО00000000000000000000000000000000000000000 
ООООО0000000000000000000000000000000000000000000 

int x; 

class B { 

public: 
int i; 

F 

class D : public B { 

}; 

void f(D* pd) 

{ 


ра->і- 3; /IOUB ::i 
О::х = 2; #00000000000000О ::х 
} 
000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000 


extern int count; //(1) 
int lookup example (int count) //(2) 
{ 


if(count < 0) 1 
int count = 1; //(3) 
lookup example(count); /ПО00соипє 000030 
} 
return count + ::count; Il ilL count 
1002) 0 2000000со ап 0010 
} 
ООООО00000000000000000000----О00000000---- 00000000 
00000000000000Оагдитепі-дерепаєпі lookupJADL 1141000 


ППАРЕПОВОВОВОСООООО “о ах() 0000000000000 
template «typename Т> 


inline T const& max (T const& a, T const& b) 
1 

return a < b 2 6:а; 
} 


ОООД00007"000000000000007000000000 
namespace BigMath 5 


class BigNumber 1 


у; 
bool operator « (BigNumber const&, BigNumber 
const&); 


) 

using BigMath::BigNumber; 

void g(BigNumber const& a, BigNumber const& b) 
{ 


BigNumber x = max(a, b); 


} 

000 тах) 000000 BigMath 0000000000000007000 
BigNumber ПППП орегаїог "ЮДОДПОДОДОО0О0000000000 C++ 
ООО0000000АРЕТОО000000000000000000000 

9.2.1 Argument-Dependent Lookup/|]ADL|]| 


ADL[LIDUOOUBUDUBHBUOHOUOBHOUBCCOUCCEOCUCICLOCICLCICLDCIEO 
ОООООО000000000000000000А0900000000000000пм1ах00000 
ППППППППАРЦ 

ООООДОДООО000000000000000000000А01000000000 
associated class [15] ППППОПаз5осіаїеда патезрасеПППППП 
о0000аѕѕосіаѓеа class[]associated патеѕрасеП0000000000 
ПОО00000000000000000000000000000патеѕрасесіаѕ50000 
00000000 <аѕѕ ХО000000ПДазз5осіаїеа class[]associated 
патезрасе ПП хи ХОП 0 с!а55]пате5расе. 


UUUUUUUUUUassociated class[Jassociated namespace||[|[][ 
ОДО0Д00000000000000000 

• 00000000000000 

"ООООО000000000000000000000000000000007000000700 
[]Illassociated class[]Jassociated namespace[] 

•П000000аѕѕосіаќеа пате<расеППППППППпатесрасеП 
О00000аѕѕосіаќеа стаз ДО000000 

•П0сіаѕѕ00000000000аѕѕосіаќеа сіа55 ОДОО00сТа55000000 
UUUUUUUUUUUUUUUUassociated namespace ППППП associated 
class ДООпатезрасерборОД00000000000 1261 1000000000000 
О00000000000000000<аѕѕ0патеѕрасер 

•000000000000000000000000 associated class р 
associated патеѕрасе[ 

000Х00000000000000000аз5оставеа аптеѕрасе р 
associated са!ѕѕ [00 00000 X 00 associated namespace П 
associated class[] 

UUUADLIUUUUJassociated class[Jassociated namespace||[|[| 
00000000000000000000000000000000000000009$9- 
directives Пиѕіперо000000000000000 

//details /adl.cpp 

#include <iostream> 

namespace X { 

template<typename T> void f(T); 

} 

namespace N { 

using namespace X; 
enum Е í el У; 


void f(E) 1 
std::cout << "N::f(N::E) called\n"; 
} 


} 
void f(int) 
{ 
std::cout << "::f(int) called\n"; 
} 
int main() 
{ 


:f(N::el) // ООООООООООЈАР 
f(N::e1); // 000000050; ADL 000 М2:Қ), 
} // 000000 [47] 
ОДПООО000000000000АРЕ00000000МОПизіпд-аїгесбїмед)00 
000000 тат ОООДОДООО00000000Х2Р000 


9.2.2 MONON 


ОДООООО00000000000000000000000000000000000000000 
ПОООО0000000000000000000А000000000000000000А000000 
0000000000000000000000000000000000060000000000060000 
00000000000000000000000000000 


template «typename Т> 
class C 1 


friend void f(); 
friend void f(C<T> const&); 


}; 
void g(C<int>* р) 
4 
ҒО; /ОДО000000 
f(*p); //f(C<int> const&)Q000000 
} 
000000000000000000000000000000000000000000000 ҒО 
ППППППППППППППППППППППППППППП ©++00000000000000000 
ООО0000000000 
000000000000000000000000000000000000000011.70000 
ОС +О00000000000000000Арі Ц 000000000000000000000000 
0000 
ООО000000000#0)000000000000000000000000000Арі00 
ПО000000000#*р)00000С<іпёр00*роО000С<іпё> 000000000 
ПППППППППППС <іпе> В00000020000000#20000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000 118) 
П 


9.2.3 [II] 


ООООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО0000000000000000 

//details/inject.cpp 

#include <iostream> 

int C; 

class C í 

private: 


int i[2]; 
public: 
static int f() 1 
return sizeof(C); 
} 
}; 
int f() 
{ 
return sizeof(C); 
} 
int main() 
{ 
std::cout << "C::f() =" << СТО <<", 
<<") =" << ::f() << std::endl; 
} 
ПООООООООООО00С::#0)0000СО000000::#0)0000СО0000іпер0 
ШШШПП 
ООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОООООО000000000000000000000000000000000000000000000 
template <template<typename> class ТТ» class X 1 
}; 


template «typename T» class С { 


С* а; /ППППППС<Т>Х a 
C«void» b; //ПП 
Х<С> с; /ППППППППППППППСПППППП 


Х<::С> d; /ППП <: 0 0000000000 


X< ::C> e; #0000 < 0 00000000000 
у; 
О00000000000000000000000000000С0000000000000000 
ОО00000000000000000000000000000000000000000000000000 
О000000000000000000000000000000000000000000<0000000 
ОО00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00 


9.3 ПППЦ 


О000000000000000000000000000 [191 ——[000000000000 
О000000000000000000000000000000000001пё* р = О:000000 
О000000000000іп0000/000 *О000006000000/000 0000009000 
00/000 :00000 

00000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000009000000000*0002000000000000000000000 
“ = "ПОООО000* о” О000000000000000000іп000000000000000 
О00000 "р = ОПО000000000000р0000 


9.3.1 ШП 


00000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
000©+-+10000000000000000000©+-+000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООО0000000000000000000000000 

00000©-+-+000000 

х* 


ОДбрОр000х000000х000000000000000000 


identifier, type, x 

symbol, * 

ООООбО000000000000000000000000000000х000000000000 
ООО000000000 

identifier, nontype, x 

symbol, * 

ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
000 

ОДОО00000000000000000 

X<1>(0) 

00Х0000000000000000000009000000000000000Х<1>0 
ООО0ХОДООООДО0000000000 

(X < 1) > 0 

ОДОО0000Х0200000000000000йїбгиеріатерпрроД0000100000 
ПОО0О000000000000000000С+ +0000000000000000000006000 
000000000С + +0000000 < 000000000000000000000000 < ПП 
ОДОО0000000000 < 000000 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
000 

template«bool B» 

class Invert { 

public: 
static bool const result= |В; 

}; 

void g() 

{ 

bool test = Invert<(1>0)>::result; /ППППППП 


} 

Д000іпуеге« 012 002000000000100000200000000000000 
ОООООООО00000000000000000000000000001пмегі «1200 
O>::result [20] [] 

ОДОООО0000000000000000000000003.200000000бегоріаєе- 
1а000000000000000000000 

List<List<int> > а; 

/ГППИШШШПИШП 

ОДООООД00000000000000000000000000000 > О00000000 
00> > 00000000000000000000000000тахітит птипело0000 
C+ +0000000000000000000 

ПООО0000000000000000000000000С+ + 000000000000000 
О00000000000000 >> ОО00000>= 000000000000000000000 
с++00С++0000000000С+ +0000000000000013.1000 

О0000тахітит munch ОООД0О00О00О0000000000000000000 
ОДО0000000000000000000 


class X ( 


}; 

List<::X> many X; ИДО00 

0000000000000 <: В000000000000000аідгарћр [21] 0000 
П E 00000000000000000000000 55: [:X» many. ХООООО0000000 
ОДО00000000 < 0 :: 000000000 

List« ::Х> many X; 

#ООООООООО 
9.3.2 П000000 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000 2 20000000000000000000000000 
template «typename T» 
class Trap 1 
public: 
enum (x У; //(1)000х000000 
}; 
template«typename T» 
class Victim 1 
public: 
int y; 
void poof() 1 
Trap<T>::x*y; //O2000000000000 
} 
}; 
template<> 
class Trap<void> { ИбО000000000 
public: 
typedef int x; //OQ30000x00000 
}; 
void boom(Victim<void>& bomb) 
{ 
bomb.poof(); 
} 
ОО0000020000000000000000000000000000000000000000 
11ғар<Т>::хО00000000000000000001ғарробооооо000000000 
О10071ғар<т>::хО00000000000000002000000000000070%оіар 


ПППППИПППОГПГІГІ Кар X T» xD bp CCCII 
ОДОО000МісвіпдОптаре T» ::хО00000іп000 

С++ОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОО000000006урепатеро0000000000000урепатероо0о0000 
ОО0000000000000000000000000006+ +000000000000000000 
ОООООО0000000урепатерооооооо0000000000000000000000 
О0000000с!іаѕѕ$П0000000 typena menn nini i dm mn n n dd 
000000 $урепатеППП 

0100000000060 

0200000000 

030000000000000000000000000000000000000006 

ПАПОООООВОНОВ 

ООО0000030000000000000000урепатерооооо000000000 
00000000000 1221 0 

template<typename, Т> 


struct S : typename, X<T>::Base í 
S() : typenames; X<T>::Base(typename, 
X«T»::Base(0)) í } 
typename, Х<Т> f() { 
typename, X<T>::C *р;//ППрППП 
X<T>::D* q; ПО 
) 
typename, X<int>::C * s; 
F 
struct U { 


typenameg X<int>::C * pc; 


}; 
ООООООО06урепатте00000000000000000000000000000 
000010 урепате, 000000000000000000000000200030 


гурепате0)П00000000030000000000000000000000000 
гурепаптедДО000040сурепатед ПОООО0000000000000000000 


ПО00000000000000000000000 0 Д00000Х T :: Ba sen in 
ОДОДО00000050сурепатеррророб000000000Хх < ГФОД000000 
000006Пурепатеро000000000000000 typename ОДО000000 
О00000 еурепатеробобобо00000000000 7 Пеурепатедррор0000 
ОДПООД0О00000ЗО00000000040000000080сурепатедррр000000 
000000000 


9.3.3 0000000 


ПОО0000000000000000000000000000000000С+ +0000000 
00008 < О000000000000000 < ОО000000000000000000000000 
La aaaaadaaadaaudaaauduaauudaaauuauuuunuutemplate 
ОДООД0000000000000000000 

template «typename T» 

class Shell í 

public: 
template«int М> 
class In 1 
public: 
template«int М> 
class Deep { 
public: 


virtual void f(); 


template «typename T, int N> 
class Weird í 
public: 
void casel(typename Shell «T2 ::template 
In«N»::template Deep<N>* p) 1 
p->template Deep<N>::f(); //0000000 
} 
void case2(typename Shell «T2 ::template 
In«N»::template Deep«N»& р){ 
p.template Deep<N>::f(); /ППППППП 
) 
Ji 
00000000000000000000000::0->0.0000000000 [231] 00000 
000 етпр!а{е0000000000000000000000000000060000000006 
0000000000000000 еетріаєе-і'аДОДО0000000000000000000 
ОДОО0000000000 typename n i id ibi 
p.template Deep<N>::f() 
РООООООДО0000Т0000СУ---00000000реерпророоро000000 
00000000 Deep ПОДОООООО00000000 template 00000000000000 
ПППр.Реер<М>::1()ПППППШППр.ОеерП< МО>ОУОООООООООООО 
ОО00000000000000000000000000000 templateQQO000000000 
ПОО00000000000000000000 easet 0 саѕе2р0000000000 


ПППППППППеегаріаге ni Bd) TO d ] a a 7 aa a aa rn nad d 
000000000000000000000000 1241 ПО0000000000000000 
їтетр!аїеЦЦППП 


9.3.4 using-declarationyj ТІП 


ц5іп9-десіагаєїїоПООООДООООО00О000000000000000000000 
ООООДО00000000000000000000000000000Пи5іп9-десіагабіоп 0 
ООО0О000000000000000000000Пи5іпд-десіагаєіопП ОДОДОДООО 
ОООО0000000000000000000000000000Пи5іпд-десіагабіоп0 
ООООДО00000000000000000000000000000000000 
class ВХ 1 
public: 
void f(int); 
void f(char const*); 
void 90; 
}; 
class ОХ : private ВХ { 
public: 
using BX::f; 
}; 
О00чѕіпо-десІагаёіопробоовхоооо0#0000ХО0000000000 
#ОООООООООООООООООООООООООООООООО0О0000000000чѕіпо- 
десіагаїіопПОПОООООООДО00000000000000000000000000000000 
ОО00000ХООООО00000000000Х0000000008Х::#000Х0000000 
ПППВХ“Ғ 0000чѕіпо-аесіагаіопо000 ВХ::# 0100000000000 
С+ +-0000000000000рчон с/ргмаТе/ргогескеа 0 С+ +05065000000 
О0000000 


class ОХ: private ВХ í 
public: 
BX::f; #000000000 
//Qusing ВХ::#00 
}; 
ОООДизіпд-десіагаєіоП ]0000000000000000000000060000 
ОДООДО0000000000000000000000000000 
template «typename Т> 
class BXT ( 
public: 
typedef T Mystery; 
template<typename U> 
struct Magic; 
}; 
template «typename T> 
class ОХТТ : private BXT<T> 1 
public: 
using typename BXT<T>::Mystery; 
Mystery* p; /И СОДОДООвурепатерррр000000 
}; 
ОДООД00000ОПизіпд-десіагаїіопПОДООООООбОО0О00О00000000 
ООсу репаплерододрО0000000000С---ООООООООС00000000000 
ООООД0000000000000000000 
template «typename Т> 
class DXTM : private ВХТ<Т> { 
public: 
using BXT<T>::template Magic; /ППППППП 


Magic<T>* plink; ибродоМадіє оо 
ИО00000 
}; 
00000000000000000000000000000 Ма9!<000000000 
9.3.5 ADL 
О0000000 
namespace М 1 
class X 1 


у; 
template«int І> void select(X*); 
} 
void g(N::X* xp) 
{ 
select«3» (xp); ІПППППАРІ. 
} 
0000000005$еес<{<3>(хр) 000 0ООООООООЏАРСООООО 
ѕеіесє()000000000000000000000000<3 >0000000000000000О 
хрО0000000000000000000<3 >00000000000000000ѕеесё()00 
ООООООСОООООоОоОООООоОооОоОоО00000000000000000($еіесё<3)> 
(хр)000000000000000000000 


9.4 ППО 


00000000000000000000000000000000000000000000000 
"ОО000000000"0О000000000000000000000000000000000000 
ОДООО000000000000 


9.4.1 ШШ 


ООООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОО000000000000 
template «typename X» 
class Base 1 
public: 
int basefield; 
typedef int T; 
к 
class D1 : public Base<Base<void> > 1 /ППППППП 
public: 
void f() 4 basefield 23; } 
}; 
template«typename T» 
class D2 : public Base<double> í //LILILILILILI 


public: 
void Қ) | basefield =7; }  /ОДО00000 
T strange; /ТДВа5е«доиріе»: ТД 
000000 
ЊЕ 


ПИПППППИПИПППППИПИПППППИППИППИППИППППИППИПИППГПІ 
ОООО0О000000000000000000000000000000000000000000000 
ООООО00000000000000000000000000020005ігапчерор00000 
Вае<аочЫе>: ТОПОТ" 0000000000000 +00000 
ОД0000000000 

void g (D2<int*>& d2, int* р) 

{ 


d2.strange = p; /00000000 
) 
000000000000000000000000000000000000000000000000 
О000000000000000000000 1251 000000000000000009200000 
0000000000000000000000000000000 


9.4.2 00000 


ООО0000000000000000000000000000000000000000с+ +0 
00000000000000000000000000000<- +000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000©+-000000000000000000000000 
ОДООД000000000000000000000000 

template«typename T» 

class DD: public Base<T> 1 //ППППП 

public: 
void Қ) 4 basefield = 0; } //(1)problem... 


template<> //ПППП 

class Base<bool> 1 
public: 

enum í basefield = 42 У; /[L]j2[]tricky! 
}; 
void g(DD<bool>& d) 
{ 

d.f(); //(3)oops? 


ОД1000000000000000000ба5енета ПООООДОО0000000000 
Ваведрр0000000ВазерооООбазейета 1 0000000000000000 
О00Ваѕероо0000000000006аѕебеіадр00001006аѕећеіа0000 
000000000000000700000000000000000000030000095:00 
ОДО0000000000010000000000000000200000 «бо212000000 
базейета ПООООО0О000000000000300000000000000 

0000000000000000<+-0000000000000000000000 1261 
ОООД000000000000000000000С2---0000000100000000000000 
000000000000ба5енета 0010000000000000000000000000006 
000000000000000000000030000000000<6091>0000 
Ваѕе<рооі>00Ваѕе<бооі>00000000000000000000000000 
ПО0000раѕећеіароб0о000000 

ИООО00010 

template«typename T» 

class 001 : public Base<T> í 

public: 
void f() { this->basefield = 0; }//П00000 

}; 

0000000000021000000000000000 

#00000020 

template«typename T» 

class DD2 : public Base<T> 1 

public: 
void Қ) < Base<T>::basefield = 0; + 

}; 

ООООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ПОООО0000000000000000000000000000000000000000200000 


00000000000000010 
template«typename T» 
class B { 
public: 
епит E í el = 6, e2 = 28, e3 = 496 }; 
virtual void zero(E e = е1); 
virtual void one(E&); 


template«typename Т> 
class D : public B<T> 1 


public: 
void f() { 
typename D«T»::Ee; /Ithis-> ЕОООДООООД 
this->zero(); //D<T>::zero()QO000000 
one(e); //oneQOU0000000000 
Ju LI] 
} 


}; 

000000060 опте(е) ППП ene nmn mm m p m Dn ер 
00008 0<Тт>::Е000000000000000000*О000000000” 00000000О 
ОДО000000000о0перддророоородорооорооордоооро0000000000 
ОДООООД0000000000000000000000000000000000006п15-20000 
ПИППЕҺ1і5-> ООООО00000000000 

ОДОО00000000000000000000000000000000000000000 

ИДО0000030 

template«typename T» 

class DD3 : public Base<T>{ 


public: 
using Base<T>::basefield; П1ПППППППППППППП 
void Қ) 4 basefield = 0; }//(2)00 
00200000000000000000 ШШИч5!пд-йес!агайїопЦПЦПЦИїч5їпод- 
десіагаїїоПОПООООДО00000000000000000000000000000000000 
ОДООО0О00000000000000000000000000000000000 


9.5 ПІП 


О0000000000000Таісдеп 002 00090000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООООО000000000000000000000000000081! Gibbons[]Taligent[] 
ОО0Сч---ОООО000000000000000000000000000000000000000000 
0000 Teligentt mimm mm m n d and ndn C + +00000000000 
ПППППППППППС++[ПЦПППППППППППППППППППППППППППППППППП 
ШШШПШПППШПИШШШШПШШИШШШШИП 

О000000000001ога PennelloMetaware(jQO000000000000 
О00000000000005#гоиѕёгирр00000000001[5&гоиѕёгиррпЕ10000 
ООО00000000000000000000000000000000000000000РеппеПо 
01991 ПП©++00000000000000000000000 1271 000 
HList { ::X $0000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000009.3.300000000000000000000000000 

“0000000 9.4.2 0000000000" uuu C+ +00000019930 
П0000Віате Stroustrup[j19940000[StroustrupDnE ]QQ000000 
00000000 1997 0000000 С++00000000000000000000000000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 


00000000000 1281 0000000000 STL О00000000000000000000 
ОДООООО0000000000000000000007 000000000000000000000 
О"ОО000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000©+ + О000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000 

ОДО0000"000000000000000000000000 9.4.1 000"0000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО00000000 

Andrew Коепід ППППАРЕППООПОПАРЕЙОО О Коет9 0000 
ОДООДОД00000000000000000000000000000007000000000000 
о0000” О0000000000000а+юо000000000№::орегаёог+ (а, b) ПП 
О000000000чѕіпо десіагайопоО0000000000000000000000000 
0000000000008 ADL О0000000000000000000000000000000 
ОДОД0000000000 100000000000А01:00000000коепіа ПП 


0200 000 


00000 [29] ООО00000000000000000000000000000С + +00 
000000000000000000000000000000000000000000000060000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000000000000000000000 

000000000000000000000000000000000000000000000 
©+-+10000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000©+ +000000 


10.1 On-Demand |11 


ОС + +0000000000000000000000000000000000000000000 
[30] 000000000000000000000000000000000000000000000 
on-demand[0000000000C+ +0000000000000000000000 Ооп- 
demand[ n Dg Edd On OO CCCII 

оп-аетапаробо00000000000000000000000000000000000 
ПОООООООООООООООООООООООООООоОоООООО000 

template«typename Т> class С;//(1)000000 


C<int>* р = 0; //(2)00:0000C<int> 000 
template«typename Т> 
class C { 
public: 

void Қ); /1ЗЦПППП 
); ПОАООО00000 
void а (C<int>& с) ИО 000000000 
4 

c.f(); ITO n 
} // ППС: ТОППП 


ОДД000100000000000000000000000000000000000000000 
[000000000000000000000000000000000000000000200000000 
[0000000000000000000000000000000000900000000000©000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
О0000000000600000000000000000000000000000000000000* 
ОДОДООО0000000000000000000000 

ОДОО0000000000000000000000000000000С <мола 0000 


C«void»* р = new C<void>; 


ПППШППППППШППППШПШШШШИПППШШИШШИПШПШШШИШШС<уо!а>[ЦП[ПШП 
ШПППППППППППППППППППППППППП X 000070000000000000006 
00000000000©<х>0000000000000000000000000000006 
С<уоіа> 1000000000000000000©<\о19> 00000О0регабог 
new [][]operator деіеёеПо000000000 

000000000000000000000000000000000000000000<©+-+00 


ОДОО000000000000000с1ав55000000000000000000000 
template«typename T» 


class C í 
public: 
C(int); JULI I] 
/ППППППППИПП 

}; 
void candidate(C<double> const&); (1) 
void сапа! да е (170) í } //(2) 
int main() 
{ 

candidate(42); #00000000000000 
} 


ПП сапаїдаєе(42)000002000000000000000000000020000 
ОДООбОрОДОДОДОД0000000000000000000000000000000000000 
0004200000006 «deuble ПОДОООООО0О00О000000000000000 
ПО0000000000020000000000000000000000000000000000000 
ПОСОООООО0О000000000000000000002000000000000000000000 
О0000000000000000000С<аоџріе> 0000000000000 


10.2 ППППП 


ООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
О0000000000000<!іаѕѕП00000000000000000000000000000000 
000000 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0О000000000000000000000000000000700"000000000 

ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000 чпіопр000чпіоп 0000000000000 
[31] О0О0О0000000000000000000000000000000000000000000 
ООДОДО000000000000000000000000000000000000007 000000 
ОО000000"0000000000000000000 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООД00000000000000000 

ОДОО000000000000000000 

//details/lazy.cpp 

template <typename T> 

class Safe { 

}; 

template «int N> 

class Danger 1 

public: 
typedef char Block[N]; // ППМ<-ОППППППП 
template «typename T, int N> 

class Tricky 1 

public: 
virtual ~Tricky() 1 


} 
void no body here(Safe<T> = 3); 
void inclass() 1 
Danger<N> no boom yet; 
} 
// void error() 4 Danger«0» boom; } 
// void unsafe(T (*p)[N]); 
T operator->(); 
// virtual Safe<T> suspect(); 
struct Nested { 
Danger<N> pfew; 
3; 
union í // [union 
int align; 
Safe<T> anonymous; 
у; 

}; 

int main() 

{ 

Tricky «int, 0> ok; 

} 

ОО00000000000таіп()00000000с+ +00000000000000000 
00ОООоооооооооооооовоооооовооовооворовооо“ 00000000” 
[assume the бреѕ10000000Оапдег0000ВІоскПёуреде# 000 
ОО000МО0000000000000000000000000000000000030000000 
000000000000000по body. һеге()С5000000000030000000000 
О000000000005ағерооооооооо000000 Ѕаѓе<т> 0000000000 


00000000000000 еггог()0000000000000000000000000000000 
00ОДапдег«0»0000000Фапдег«0»000000000000000000 
ќуреае#000000000000ВІоскІо1000000000еггог() 0000000000 
ООООООООООООООООООООООООоОо00000000000000000еггог()000 
ОООипзате(т (ер)  МОДОДОМООДОООбОО0О0000000000000000 

ОО00000000 main ООООДОО0О0О0000000000000001Тпскуб000 
Піп ОТОДОбОМОДОДОДОбОб0Ти eky оорбобооророророродрогбб 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000 Suspect 
ОПОООО000000000000000000000000000001псіа550 000 
ОѕїгисМеѕёеаро000000000000 Danger 0» 0000000000000 
000000000000000 ќуреае#о000000000000000000000000000 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО000000000000000000000000000000Димпзате(т (еру МО0 
ОООДО00000000000090000000000000000 1321 00000000Оипіоп 
Д0000000бапдегем»0000000005абе« т>000000000 [331 0000 
Прападег<о>П000000000000 

ПО0000000орегаќог-> ВО000000000000000000000000000 
operator-» Псіаѕ$ППООООО0Отаіп000ТтісКу<іпё, 02 50000000 
ОО0000000000000іпПорегаќог-> ВП00000000000000 1341 000 
ОДОДО000ТО00700000000000000000000000000000000000000 
ПО0Оорегаїог->П00000000орегаѓог->00000000000000000000 
П0000орегаїог->ОО0О00000000000000000000000000000000 
ОДріаєроДОО0000Оорегавог-» 000000000 


10.3 С+ +-00П0П0 


ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООД0000000000000000000000000 


10.3.1 ШЦ 


ОДО900000000000000000000000000000000000000000РО0Ї 
[]point of instantiation ООДОДОДОООД0О00000000000000000000 
ООООО0000000000001000000000000000000000000006м0- 
phase ІоокирППППП [35] П01000000000000002000000000000 
00 

DER О0О0ОДОДОС0О00000000000АФЕООДОДООООООД0000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000 

02000000000000000000000000000000000000000000000 
РОТОООДООООООДООООДООД0ОО0000000000000000000000000000 
000 1361 ООООО0О00000000000000000А00000 

10.3.2 РОІ 


О0000000С+ + 000000000000000000000000000000000000 
ОООО0О000000000000000000000000000000000000000000000 
ОООООО0ОРОТОООООООООРОТОООДОООДООООО000000000000000 
ПП 

class Myint 1 

public: 

MylInt(int i); 

J; 

MyInt operator - (Mylnt const&); 

bool operator > (Mylnt const&, Mylnt const&); 


typedef Myint Int; 
template «typename Т> 

void f(T i) 

{ 

if (i > 0) + 
g(-i); 
} 

} 

(1) 

void g(Int) 

{ 

//(2) 
f<Int>(42); IT 
//(3) 

} 

//(4) 

ОС+ + 00000 Int» (42 )ПООООО0ОМу! 0070000000000 
00Р900200003000000000000000000000291000<©+-000000 
U::f<Int> (Int) 0000000000000100004000000000000400000 
9(11000000001000000000040000 9(-)0000000000000000100 
00Р9000009(-1)0000000009(17*)001000000000000000000000 
00000<©+-+000Р91000“0000000000000000000000” 00000000 
00000000400 

ПООООБОСООООООО0О000М у!" 00000000007 00000000000 
РОТДДОДФ2д0р000090-)000000АФЕ0О00000і0Ю00000000000000000 
іПЕООООДОДОАФЕОДООДОООООООПо 1371 00000000000уреае 000 
Пеуреде |] 


typedef int Int; 
00000000000000 [381 О000000000РОІЮО00000000000000 
00000 
template«typename T» 
class S { 
public: 
Tm; 
}; 
//(5) 
unsigned long h() 
{ 
//(6) 
return (unsigned) long) sizeof(S «і пі»); 
I(T) 
} 
//(8) 
ОДОДОООО00006000700000РОІОДО000005 <int> ОДОО0000 
0000000000000000000000000000000000000000000 PO! 000 
08000000000000 sizeof(S «іп» ДО000О0000000000080000000 
0005 <int>QQ0000Usizeof(S<int> ОДО80000000000000000000 
0000000Р9100000“00000000000000000000000000000000000 
0000500 
ОДОО0О000000000000000000000000000000 
template«typename T» 
class S { 
public: 
typedef int I; 


}; 

//(1.) 

template«typename T» 

void Қ) 

{ 

S«char»::l маг = 41; 
typename 5<Т>::1 маг2 = 42; 

} 

int main() 

{ 

f<double>(); 

} 

//(2):(2a),(2b) 

О00000000000#<аоибіе> ПРОІЩ002000000000000000#000 
0000005<сһаг>О000000000000000РОШ00010000000000#0)0 
0005<Тт>0005<Тт> 0000000000005 <сһаг>000000РОШ0000 
0002)00000#<аоибіе> 000000000005 «deuble- 0000000000 
ОО00000000000000РОІ005 <аоибіе>РОЩОСОООООО00000000 
ООДОООДОРОІОДООДОРОІДОРе донбіе» HO pnm ab d POTETE 
ООООПРОТОДООООО000000000000000000000000000Рх double >[] 
РО1000260000000000——002а ——0000Р91005<а9оче>0 
РОІДОО00000000005 <аоче>[$<сваг>ПРОШПППОП 

ОООООООООО00000000 2Р9'1000000000000000000000000 
РОІПОДОООДОПРОІОДОООДОДООДООООДОПРОІОПОООДОДОДОДОПОРОЇ 
000000000000000000000998000000000000000Р910000006 
0000000000000©- + О000000000000000000000000000000000 


ОС+ +00000000000Р9000000000000000000Р910000000000 
00000 
ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000Р9'100000000000000©-+-+00000000000000 
000000000000000000000000000 


10.3.3 [Ii iiir] 


000 POT 00000000000000000000000000000000000000000 
ООООО000000000000000000000РОІОДОООДОООДО00000000ПРОІОСОО 
ОДОООДО000000000000000000000000000000000000000000000 
OOOU0# inlcude ВО000000000000000000000000000000000000 
ОДО0000000000 

ООДОООРООДООО000000000ОехрогірророророророоробобО0 
ООООДО00000000000000000000000000000000000000птах0000 
000000 

00010 

#inlcude <iostream> 

export template<typename T> 

T const& max(T const&, T const&) 

int main() 


std::cout << тах(7,42) << std::endl; //(1) 
} 
#000020 
export template «typename Т> 
T const& max(T const& a, T const& b) 


{ 


returna<b?b:a; //(2) 
} 
00004. 0О0000000000000000 +900000000 n CEU THIOIIIEIPO Ino 
ООООО0000000000000020000п1ахобобОбОООДДОРОІООП 


10.3.4 ШШШ 


ООО0О000000000000012000000 
00010 
#include<iostream> 
export template<typename T> T const& max(T const&, 
T const&); 
namespace N { 
class | { 
public: 
пої): v(i) { } 
int v; 
у; 
bool operator < (І const& a, | const& b) 1 
return a.v « b.v; 
} 
} 
int main() 
{ 
std::cout <<тах(М::(7), N::1(42)).v««std::endl;//(3) 
} 
ОООЗОООДОРОІ0000000020000000002000плахо ро0000000 
00000 < 000000000000000000000 1 00000000000000002000 


ООООО0000000000000000000000000000000 1391 00100000000 
ПОД000000200000000010000000000000000000000000000000 
0000000 10. 3.1000000000 

01000000000000000С + +0000 +#0000000000000000000000 
0000000 ADL О000000000000000000000000000000000000000 
ОО00000000000000000000000000000000000000000000000 
----000200000000000000 

02 О0О000ОРОІДОДбОДОДООООООООО000000000000А02000000 
ОООО0О000000000000000001 00000000000000000000А0:200000 
ПОСО0АОШОО0000010000000000000000000000000000000000 
ОДООО00000000000000 

ООООООДО00000000000000000000000000000000000000000 
ООДОД0О000000000РОІОДД 1401 0 

10.3.5 ПП 

ООООО0000000000000000000000 

01 00000000000000 

template «typename T» 

void f1(T x) 

{ 

91(х); //(1) 


void g1(int) 


int main() 


f1(7) 100000091! 
} /I(2):f«int» (int)]POI 
HOf1 (7) O00f1 «int» (int) [1H D POTETE main 00000000020 
000000000000000000о #000000000000 4. 0000000000000000 
910000000000000000000000005000000000х00000000007000 
000000001)0000000000009100000)000000910000100000910 
0020000710Р9100000000000000000091000091000000001900 
1100000000000000000200000091000000010Р010000200000 
ОД000000009200000000000000000000000000000000000910 
П20000000000000000000000000000000000003000000000 
00000 
ПП common.hpp 
export template «typename Т> 
void f(T); 
class А í 
F; 
class B { 
}; 
class X 1 
public: 
operator А() í return A(); } 
operator B() í return B(); } 
Ji 
0 a.cpp: 
#include“common.hpp” 
void g(A) 
{ 


int main() 


{ 
{<Х>(Х()); 
J 
/ІПП b.cpp: 
#include“common.hpp” 
void g(B) 
{ 
} 
export template «typename Т> 
void f(T x) 
{ 
g(x); 
} 


ПППа.сррПП таіп()00000#<Х>(Х())0000000 6.срроороооО 
Hexported(QU00U000000000s9 оӘППИХППППИПОИПОИППГПИГППИПП 
О00000090000000000000000000000060.серобо000000000000 
О000000000а.срроб056Ар:П00000000000000000110000009(8)0 
0020000009(А)00000000000000000000000000009000000000 
0000000 

00000000 b.epp 0000 9(х)00000000000000000000000000 
О0000000000000000000000000000000000000ехрогќеао000 
0000000000000000000000000 


10.4 ППЦ 


ПОО000000000000000С+ +00000000000000000000000000 
ОДОДОДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
00000©+ +00——000000000000© + +000000000000000000000 
ООО000000000000000 

ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000<-++000000000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
ОООДО0О0000000000000000000000000000000000000000000 
ПП 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0О00000000000000 ODR о000000000000000000000000000 
ОД0000000 

/ПППа.срр 

int main() 

{ 

} 

/ПППЫ.срр 

int таіп()4 

) 

C+ -000000000000000000000000000000С + +05000000000 
ООООД000000000000000000000000000000000000 

ОДО0000000000000 

/ПППЫҺһрр 

/ППППППППИПП 

template«typename T» 


class S { 
public: 
void f(); 


template«typename Т> 
void S::f() ИДО00 
{ 
} 
void helper(S «int» *); 
/ПППа.сррП 
Zinclude"t.hpp" 
void helper(S «int» * s) 
{ 
s->f(); 11(1)5::#010РОІЩО0000 
} 
ИПО b.cpp: 
#include“t.hpp” 
int main() 
{ 
S<int> s; 
helper(&s);; 
s.f(); //(2)5::1ПП2ПРО!(ПШШП) 
} 
0000000“0000000000000”00000000000000 [411 0000000 
ОО0000000РОІ00000000000010000200000000000000000000 
ОООООО0000000000000000000000000000000000000000000 


C+  DBBBBUDUDUC o +000000000000000000000000000000000 

00 С++[ППППЗ 000000000000 
ОДООООД00О0000000000000000000000000000000000000000 

ОДООООО0000000000000000000000 


10.4.1 ШЦ 


0000000000<©++00000В9Йап9[0000000000000000000 
Сс++О0000000000000000Місгоѕоќ  ПОМИпаом ПОДОДООО000О 
0000000000000000 

0000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000000000000000000060000000000060000 
ОДООООО0000000000000000000000 

ОДООД0000000000000000000 

•ПО00000000М000000000000000000000000000 

• ПО000000000000000000000000000000000000000000000 
ПОООООО00000000000000000000000000000000000000000000 
ПОООО0000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДООО00000000000000000000000000000000000000000000 

• ПО000000000000000000000000000000000000000000000 
00 

ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
006 

00000000000000000000000000000000000000000000 


spilled inlined functions [42] [virtual function dispatch tables 


[43] ОДОДО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО00000 


10.4.2 ШЦ 


О000000000000005ип Micresystemsmn nnnm nnne + +0 
0004.0000000000000000000000000000000000030000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000Р910000000000000000000030000000000 
006 

1.ПОО00000000000000000000000000000000000000 

2. ОД0000000000000000----ОО00000000000000000000000 
ОДООООД0000000000000000000 

З ООбООД00000000000000000000000000 

ОДООО0О00000000000000000000000000000000000000 

"ОДО00000000000000000000000000000000000000000003 
ОО0000003000000200000000000000000000000000000000000 
ОДООООО0000000000000000000000000000 

• ПО000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000 

0000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000000000000000000 

[00000000000000000000000000000000000000000©00000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 


00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000Р910000000000000 

000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000Р91000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000 


10.4.3 ШІ 


00<©+-+000000000Сгой* 3.0----ПОВіагпе Stroustrup ULL 
C+ +0000000000000 1441 [Стоп 00000000000000000000000 
0000000000100000000000000<0000000000000200000000000 
ОО0Оооооооовововово00 00000 О C fre nt 700©0000000000000000 
ОО00000000000000000Сёгопє0О0000000000000000000000000 
ОООО000000000000000000000000Сгопё ОО000000000000000 
ОО00000000С#гопП000 

1.00000000000000000000000 

2.П000000ргеііпкег 000000 

3.0000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО000000000000000000000000000000000000000 

4.0030000000000000 

00300000000000000000000000000000000000000“000000 
00”00000000000000000000000000000009000000000 

ПОБОБОВС кой rn mn m d 


"ОДООО000000000000000000000000000000000000000000 
00000006 Стопе ООООДОООД00"О00000000000000000000000000 
ООО0О00000000000000070 

"ОДООО000000000000000000000000000000000000000000 
ООООДО000000000000000000000000000000 

• П0000000000000000000000000 1451 ОСтопбе 000000000 
ОО0О0ОООооооооооовоооововововововоОоОООО ОС опко00о0оО 
0000 

0000000000000000000000000000000000000000©+-0000 
000 [46] UUUUUEdison Design СбгочрПЕРСПППППНРИОС++000 
[47] 00000000000000000Е56000000000000000©--+0000000 
000 [4810 

ЕОСО00000000000000000000000000000000000000000 
[instantiation request file 0000000000000000 
OO00OOOOOCOOCOOOCOOCOOOOOCOOOOOOOOtemplate information 
Пперфеооадюододдооо 
00000000000000 -ii 0 00000000000 

1.П000000000000ЕрСП00000000 .#000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
0000000 8 0000000000000000000000000 

2.ОДО0О00000000000000000000000000000000000000.6000 
00000000000000000000000000000000000000000 40000 

3.00 Ї0ОО0О000000000000000000002 00000000000000000 
ОДО0000000000000 

4.000000000000 4Ї00000000000000000000000000000000 
000000 


ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОООД000000000000000000000000.1Ї0000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
О00000000000000000000000000.100000000000000000000000 
0000000000000 

0000000Е060000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000000000000000000 


10.5 ПІД 


ОООДО0000ПРОІООООООО000000000000000000000Окєхріїсії 
instantiation аігесімепо00000000000іетріаќеоо050000000000 
ОДО0000000000000000000 

template«typename T» 

void f(T) throw(T) 

{ 

J 

лародроророб 

template void f<int>(int) throw(int); 

template void Т<> (Поа throw(float); 

template void f(long) throw(long); 

template void f(char); 

ОДОДОО00000000000000000000000007 1000000000000000 
ООО0000000000000000000 

ОДОО00000000000000000000 


template<typenameT> 


class S { 
public: 
void f() 1 
} 

J; 

template void S<int>::f(); 

template class S<void>; 

ОДОООДО00000000000000000000000000000000 

00000©+ + О00000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОО000000 ғргадтаПППП 

ОООС + +00000000000000000000000000000000000000000 
ОООДО0О0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО0000000000000000000 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ПП 

ОДОО00000000000000000000 

/ІПП toast.hpp: 

template<typenameT> 

void toast(T const& x) 


{ 


} 
ОДОО00000000000000000000000000 
ИОО0000 

#include“toast.hpp” 

template void toast(float); 


0ОО0ооооовоооо0обООООсоазе «float» П000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000000000000000 1491 0000000000000006 
ОДООрО000000000000000 

00000000020020)0С----000000000000000000000000000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
ООООД0000000000000000 

ОООО0000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000©-+ +0000000000000000000000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООООД00000000000000 

00010 

template«typename Т> void f); //О0000000000000 

#0000 
void g() 
{ 
f<int>(); 

} 

#000020 

template«typename Т> void Қ) 

{ 

} 

template void f<int>(); ППППП 

void g(); 

int main() 


{ 


90; 
) 
ОООО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООДО0000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО000000000700"0000000000000000000000000000000 
ОДОДОДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0000000000 
// 00001: 
template«typename Т> void Қ) 
{ 
} 
template<> void f«int2(); // В00000000000000 
void 9() { 
f<int>(); 
} 
/ 00002: 
template<typename T> void f() 
{ 
} 
template void f<int>();  // ПОООООД000000 
void g(); 
int main() 
{ 
90; 
) 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000©+-+000000000000000 птапаеа 


name [50] ПООООДООДО0О000000000000000000000000000 

ОДООДО000000000000000000000000000000000000000000 
ОрорробородрордоррорордрородорроОехеетп ПОООООО0000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ПП 

#0000 1: 

template<typename Т> void Қ) 

{ 

} 

extern template void f<int>(); // ПОПОООО 

void 9() 

{ 


f<int>(); 


10.6 ППШ 


0000000000000000000000©-+-+00000000 ©+-+000000000 
00 

ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000 

0000000000000000© + +0000000000000000000000000000 
000000000000000000000 

ООО000000СїгопсбОООО00000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000 ©++0000 
00000000 ©+-00000000000000000000000000000000 Стопе 0 


ШШЦППППШШИП”ПШШИШШШИШШШШИШИШИШШИЇШИШП O00000” 0000000 
0000000000000000000000005ип ОО00000000000000000НР, 
EDGQQU0CfrontQQ00000000000000 

ООООО000000Сбгопедродро0000 

// ОД template.hpp: 

template<class T> // Соп Ц0000урепате 

void f(T); 

// OU template.cpp: 

template<class T> // СїтопїПЦЦПЦЦХурепате 

void f(T) 

{ 

} 

/ППарр.һрр: 

class App 1 


Ji 
// ПП main.cpp: 
#include "арр.һрр" 
#include "template.hpp" 
int main() 
{ 
App a; 
f(a); 
} 
О0000Сігопё ОООООДОДОДОДОДОДОООООДОДОДОДОДОДОДОСО00 
ООООО00000000000000000000Сп9гопі ОООО00000.0О00000000 
О00000000.<00000000.срро.Со00000000000000000000 


И ПП main.cpp: 

#include "template.hpp" 

#include "template.cpp" 

#include "app.hpp" 

static void dummy (App al) 

{ 

} 

f(al); 

ОООО00000000000000000000000000000000000000000000 
О00000етр!аќе.срробо0000000000000000000000000000000 
ООО000000000000000 

ПП dummy. ОДООООДООО0О0000О0000000000000000000000 
ООСтопЕ ОДОДООДООДОДОДООДО0000000000000000000000000000 
ООО0000000000000000000000000000 

О0000000С+ +000000000000000000000000000000000000 
АРЕПОПОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОООО0О000000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0000000000 C+ +0000000000000000000000000ехрог00 
ООО00000000000 


02.10 ШИШ 
ОбОб000000000000000000000000с0псаїсзкаї ::5Етпа, int» 


(5,3) ПОО000000000000000000000000000000000000С+ +0000 
ОДООО000000000000000 


[000000000000000000000000©-++00000000000000000000 
0000000000000000000000000000000000000000000900000 


11.1 [ШШШ 


LLULLU 0000000" 0*О000000000000070" OOOO 
ОООООО000000000000000000000000000000-0000000000000 
ООООДО000000000000000000000000000000 

template«typename T» 

T const& max(T const& a, T const& b) 

{ 


return a<b ? b : a; 


int g = max(1,1.0); 
ПООО000000000000000іпО0тах() 00000Тт0000000іп0 
00020000000009ообіеро00000002000000Т70000009очбіердр0 
ОДОООО0іпеООО0Д0000000000000000000000000000000000000 
О000000000000000ппахоророордорооро00О00000000000000000 
0000000 2.4 00012000 
ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООДО000000000000000000000000000000 
template«typename T» 
typename T::ElementT at (T const& a, int i) 
{ 
return a[i]; 
} 
void f(int* p) 


int x = at(p,7); 

} 

00077000017 *000000000077000000000000060000060000006 
ПОТЕ етей ДОД 000770000000000000©-++000000000000 
000 [31] 00000000000000000000ає)О00000000000000000000 
ОДООООО00000000000000000000000000010000000000000000 
“ОПак)000000000”00000000000000000000000000 С+ +00000 
00000000000О 

void f(int* p) 

{ 

int x 2 at«int*-(p,7); 

} 

ОО000000000-00000000000000000000000000000000А000 
ПОООООООООООРОООООООООООООООООООО0О000000Т7&0000РО000 
ПОООООТОООАООООООООООООООРООООООООООООАОООО00000000 
ОО0000000000000000000аесау [521 00000000000000000000 
ПО00сопѕ  моіае000000 

template<typename Т> void КТ); ПРООТ 

template«typename T> void g(T&); ПРООДТ 

double x[20]; 

int const seven - 7; 

f(x); /ППППП(ППОПТЦаоийр!е* 

g(x); /0000(009)0Т0аоибе[20] 

f(seven); //ППППППТПіпе. 

g(seven); ИПІППІПТПіпе const 

f(7); /[ППППППТПЦїпї 


g(7); ПОДОДОТОЇ пе => DD udints 

0000 [53] #х)0х00000009есауПаоибіе* ОДООООО00Т00000 
ПО0#(ѕемеп) О0сопѕєП000000000Т00001іпє000009(х)0Т000 
аоибІе[20100000009есауП000009(ѕ5емеп)0000000іпё соп ПО 
00000000000000000О сопзе мојатецророоровоотоооотте 
сопѕ#000000009(7)0000Т0001іһО0000000000000000сопѕ#р 
моіаєерро000000000000000000000700000іпё& 000000 

ООО00000000000000000000000009есаурооооооооо00000 
ОДООО000000000000000000000000 

template«typename T» 

T const& max(T const& a, T const& b); 

ШПППЦПтах(“Арр!е”,“Реаг”)ППППППППТППЦЦПсһаг const* ПП 
ПО“Арріе”О000сһаг сопѕ46100“Реаг”О000сһаг соп5 5 100000 
0000000 десау 0 0000000000000000000000000007000000 
сћаг 6]0сћаг 5 ]000000000000000000000000000000000005.6 
ПП 


11.2 ПІЦ 


ОООТТООООО000000000000000000000000000000000 
template«typename T» 

void f1(T*); 

template «typename E, int N> 

void f2(E(&)[N]); 

template«typename ТІ, typename T2, typename T3» 
void f3(T1 (T2::*)(T3*) ); 

class S { 


public: 
void f(double*); 


}; 

void g(int*** ppp) 

{ 

bool b[42]; 

fl1(ppp); //ППТПїпї**, 

f2(b); ИППЕПрооЦМП42. 

f3(&S::f); II. ]IT1 2 void, T2-2S, T3-2double. 
} 


00000000000000000000000000000000000000 
Паесіагаќогѕ$0000000000етртаѓе-іа П0000000000000000000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО00000000000000000000000000000 

• П000000000000000<Т>::ХО0000000000000007р0 

*01000000000000000000000000000000000$ <1+1>000000 
ОООООООІООООООООООО0000іп(6) [512ео#5<Т> ) ШПППППОПТП 

ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДОДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000 

//details/fppm.cpp 

template <int N> 

class X { 

public: 
typedef int I; 
void f(int) { 
} 


}; 

template«int М> 

void fppm(void (X<N>::*p)(typename Х<М>:1) ); 

int main() 

{ 

fopm(&X<33>::f); //QO0N000033 

} 

О0000ғррт()00000х<№> ::1О000000000000000000000000 
Х<М№>::*р0000000х<П00000000000000000000000000000 
ОМООДОМОДОДОДОООХ <> :1000000000006Х<33> ::# 0000000 
ОДО000-00000000000 

ОДООДО000000000000000000000000000000000000000000 
ПО000Х0ҮП 

template«typename Т> 

void (Х<Ү<Т>,Ү<Т> >); 

void 9() 

{ 

f(X<Y<int>,Y<int> >() ); ПП 
f(X<Y<int>,Y<char> >() ); //ППППППП 

} 

ООООО0О00000000Т000008000200000000000000000000000 
ООО0О000000000000000000000000000000000Х000000000000 


11.3 ШШШ 


ОО0000000000000000-0000А0РО000000000000000000000 
О0001000000000000000000000000РО000000000000000000 f 


000000 А ООООДО00000000000000рбО0000000000000 
template«typename T» 
void f(T, T); 
void (*pf)(char,char) = &f; 
о0000000РО0моіа(т, ППОАПмо!а(сћаг,сћаг) ПОсћаг От ПП 
О00000000000#20000*00#<сһаг> "0000 
ОДООДО00000000000000000 
class S { 
public: 
template<typename T, int N> operator T[N]&(); 
F 
ООО0О00000-0000А0РОО00000000000000000000000000000 
ОДО000000000 
void f(int (501201); 
void g(S 5) 
4 
f(s); 
} 
ОО0000005000іпе (&)[20]ППППППАПїп{20]ППППРПТГА 0000 
О00іт0ТО02000М000000000000 


11.4 "ШШШ 


ОДПООООО00000000000000000000000000РООООДА0000000 
ОДООО000000000000000000 

• П00000000000000000000000РО0000А00000сопѕр 
volatile[ ПД 


“ПП А 00000000000000000000000000000000000сопѕ#р 
volatile ППООООД00000РОДО 

•ПО0000000000000000000000РО0000АО00000000А00000 
ООРООООООООООООООООООАОООООООООООООО000 

template«typename Т> 

class В í 

к 

template«typename T» 

class D : public B<T> 1 

}; 

template«typename Т> void ҚВ<Т>%); 

void g(D<long> dl) 

{ 

f(&dl); #0000 опабот 

} 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООО0000000000000АОДОРОООДОДОООО000000 


11.5 ПЦ 


ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООД00000000000000 
template«typename T» 
class S í 
public: 
S(T b) : a(b) í 
} 


private: 
Ta; 
Т? 
5 x(12); #000000000000000 + 20000000 7 


11.6 ШЦ 
00000000000000000000000000000000 


template«typename T» 
void init(T* loc, T const& val = ТО ) 
{ 
*loc = val; 
} 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
О000000000----ООО00000000000000 
class $ { 
public: 
S (int, int); 
}; 
S 5(0,0); 
int main() 
{ 
init(&s, $(7,42) ); /ОДТОБОДОТОДО00000000 
ИОДОД0О0ТОО0000000000 
JULI DIII] 


000000000000000000000000000000000000000©+ +00000 
ПП 

template«typename T» 

void f(T x = 42){ 


і 
int main() 
{ 
f<int>(); ИППОТ = int 
f(); ЛОО0000000000042000Т 
) 


11.7 Вагїоп-МасктапПП 


[]1994[][]John.J.Barton[]Lee А.Масктапрб00000000000000 
0000000000гезігіскеа template ехрап5іопП ООДОДОО000000000 
0001994ПД000000000000000000 1541 00000000000 

000000000000000000000 Атау0000000000000000 
operator- «ОДОООООО000000000000000000000000000000000 
00000 +0000000 Ен 500000200000000000000000орегаког= = 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООООДО0000000000000000000000 

template«typename T» 

class Array 1 

public: 


}; 


template«typename Т> 


bool operator == (Атау<Т> const& a, Array «T» const& 
b) 
{ 


} 
000000000000000000000000000000000000000000 
operator == ОДДОДОДОДОО00000000000000000000000ОВагооп 
ОМаскплапООООО0О0000000000000000000000000000 
template«typename T» 
class Array 1 
public: 


friend bool operator == (Аггау<Т> const& a, 
Array «T» const& b) í 
return ArraysAreEqual(a,b); 
} 
}; 
ОО000#оаєоО0000000Аггауроооооо000000000000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДОДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ПОООО0О00О00000000000000000000000000000000000000 
Barton [] Nackman ОО000000000000000000000000000000000 
ПО00000орегаѓог ==(Т,1)——00000000000000Т00000000000 
0000000 
[operator --ПАггау<Т> const&, Array<T> const&0000 
П00000000000000000000000000000000000000000 
АггауѕАгеЕачиа[00000000000000000000000000000000 


ОДОД0000000000Вагеоп-Маєктт an np nt a ad a ad d 
ОДОДОДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООООО00000000000000000000000000000000В80000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000<++000000 
ВагеопуМаскгтап 00 О000000000000000000000000000000000 
ООООО000000000000000000000А0 Х0000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООООДО000000000000000000000000000000000000000 

class S { 

J; 

template<typename T> 

class Wrapper í 

private: 
T object; 
public: 
Wrapper(T obj) : object(obj) í ИПППТПП 
ПЦППУЧГгаррег<Т> 
} 
friend void f(Wrapper<T> const& a) 1 
} 

Т; 

int main() 

{ 

S.S; 

Wrapper<S> w(s); 

f(w); И000УУгаррег«5»0000м000000 
f(s); ILI Wrappers S» [sU 


} 

ОО0000000 few) 000000000 #00000 Wrapper« S » 00000000 
00000 Wrapper« 52000 w 0000 1551 0000000 #5)000000000 
f(Wrapper<S> соп5 У ОППООППОПООМ/гаррег<5 > 0050005000 
0000000000000050М/арреге5» 0000000000У/гарреге5»000 
000000000000000000000000000000000 7000000000 #0000000 
00000 


11.8 ППЦ 


00000000000000©-++00000000©+ +000000000000000000 
О000000000000006+ +00000 

006+ + О00000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДОВИІ СірропѕПО0000007аідепё О00000000000000000000 
[0000000000000000000000000000000©+-+0000000000000000 
[JTaligent[ 000000000О0о0ОООвакоп-Масктапррророооооооо 
ОДООООО000000000000000000000000000000000000000 

О00000000000Вагёоп-Масктап000000000000000000000 
О000000000000000000000000000000000000Вагёоп-Масктап 
000000016.5000 


0120 00000 
0000000000000©++0000900000000000999000000000000 


00000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000 


О00000000000000С+ + О0000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000 
©+-+100000000000000000 


12.1 [III ILILILILI II 


ОД000000 
template«typename T» 
class Array 1 
private: 
T* data; 


public: 
Array(Array «T» const&); 
Array «T» & operator = (Array «T» const&); 
void exchange with (Array «T-* b) í 
T* tmp = data; 
data = b->data; 
b->data = tmp; 
} 
T& operator[] (size_t k) { 
return data[k]; 


} 


к 
template«typename T» inline 
void exchange (T* a, T* b) 


{ 
T tmp(*a); 
жа = *b; 
*b — tmp; 
} 
ОО000000ехсһпапое()000000000000000000000000000000 
О000000000000000000ехсһаподе_ мАОООООООООООООСРУООО 
ПОСОООООООООООООооОООоОоОооооооОооооОо000000000 Array <T> 
ОПОДО000000 Аггау<т>П0000000000000000000000000000000 
00000000000000000000ехспапое міһ00ехсһапое()000000 
ПППППАгтау<Т>ППППППаағар 
12.1.1 [rj 
00000000000000 exchange мИПОППППППППППП 
ехсһапде()О000000000000000000000000000000 
1.Аггаур0Оо0ооооо0оо000000000000000000000000000 
2.ПО000000000000000000000 
template «typename Т> 
void generic algorithm(T* x, T* y) 


1 
exchange(x,y); //ППППППППППИПП 


} 
П0000006+ +ОО00000000000000000000000000000000000 
О0000000000000000000000000000ачіск_ехсһапое()00000 


template«typename T» inline 


void quick exchange(T* a, T* b) // (1) 
{ 
T tmp(*a); 
жр = tmp; 
} 
template«typename Т> inline 
void quick exchange(Array «T»* a, Array<T>* b) / (2) 
{ 
а-»ехспапде with(b); 
} 
void demo(Array<int>* p1, Array «int-* p2) 


{ 


int x, y; 
quick exchange(&x, &y); // uses (1) 
quick exchange(p1, p2); // uses (2) 


) 

quick ехсһапдео ОДОДО0000000їп20000000000000000 
О1000000000000іт00Тт0000000000000000000000000000000 
О000000000000000000000100000Агтау<іпё> 07000200000 
іп ППТ ППачіск exchange(p1, р2)00000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000©-+-00000200000143000000000000000000000000000000 
[000000000000000000002000000 


12.1.2 [I] 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОО0000000000000000000000000000000000 quick. exchange 
ООДОДО0000000 Аггау<Тт>0000000000000000000000000000 
ОООО00000000000000 

ООО0000000000000000Аггаг<Т>Д00000000000000000000 
ООО000000000000000 

struct S 1 

int x; 

} 51,52; 

void distinguish (Array<int> al, Array<int> a2) 

{ 

int* р = &а1[0]; 

int* q = &51.х; 

al[0] = $1.х = 1; 

a2[0] = $2.х = 2; 

quick exchange(&a1, &a2); // П080000000*%*р == 1 
quick exchange(&s1, &s2); //0000%а == 

} 

Оо000000000000ачіск_ ехсћаподе()00000010Аггау000000 
П00020Аггауроо0000000000000000поп-Аггау[5їгис 5 1000 
О000000000000051 О0000000000000000000000000000000000 
О0000000000000ачіск_ ВО000000000000000000000000000000 
ПО0000ехсһапое()000000Аггау<т> 000000000 

template«typename Т> 

void exchange(Array «T»* a, Array «T»* b) 

{ 

T* p = &(*a)[O]; 


T* q = &(*b)[0]; 
for (size t k = a->size(); К-- != 0; ) í 
exchange(p++, q4 4); 
} 
} 
0000000000000000 exchange опроооооооооооооооооо 
Аггау<Т> П000000000 exchange() 0000 00000 00000 
Array «Array «char > П0000000000000000000000000000000 
0000000 1антероооооооовоовоовоовооооооооооооооооово 
ООООДО00000000000000000000000 


12.2 NTT 


ПИПППППИПИПППИППИПИППИППИППИППИПППИППППИППИПИППГПІ 
ООО00000000000 

// details/funcoverload.hpp 

template«typename T» 

int f(T) 

{ 

return 1; 

} 

template«typename Т> 

int f(T*) 

{ 


return 2; 


ОО00О0ітеООО10000ТООіћООО20000Т000000000000000 
ОООДОДО000000000000000000000000000000000000 1561 000 
ООООДО0000000000000000000000 

ОООО0000000000000000000000000000000000000000000 

//details/funcoverload cpp 

#include <iostream> 

#include "funcoverload.hpp" 

int main() 

{ 

std::cout << f«int*-((int*)0) << std::endl; 
std::cout << f<int>((int*)0) << std::endl; 

} 

000000001 

2 

ОО0000000000000000#<іпёк> ((їпї*)0) [57] Обрва int* 000 
DIE es rm p fp 3E D Odd d a dd dad dg da d! p an dan ann dnd dd [Ca df 
ОДООДООД00000000000007РхіпРеПпРУОД0000000000Рхіпіоез- 
(int*) 000002 000000000000 (int) O0000int* 000000001000000 
ООООД00000000000000 

0000000000020000 

12.2.1 ПП 

ООООООООООООООО0000000000000000000000000 1581 0 

І.П000000000000000000000000 

2.ПООО000000000000000000000000000000000000000000 
000000 


3.[][][]1const[]volatile[][]const volatileQQQ000000000000000 
0000000 

4 ОДОООД00000000000000000000000000000000000000 

5 ООД0Д000000000000000000000 

6.ПП000000000000000000000000000 

ПИПППППППИППИППППИППИППИППППИППИППИППІП 

template<typename ТІ, typename T2» 

void f1(T1, T2); 

template<typename ТІ, typename T2» 

void f1(T2, T1); 

template«typename T» 

long f2(T); 

template«typename T» 

char f2(T); 

ООО000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО0000000000 

#include <iostream> 

template<typename T1, typename T2> 

void f1(T1, T2) 

{ 

std::cout << "f1(T1, T2)\n"; 

} 

template<typename T1, typename T2» 

void f1(T2, T1) 

{ 

std::cout << "f1(T2, T1)\n"; 


// ПППППППППШПП 

int main() 

{ 

fl<char, сћаг> ('а', 'b'); // 000000 

} 

ПОДДОО000000011«7Т1 = char, T2 = сћаг>(Т1,72)00000 
fl<T1 = char, T2 -сһаг>(Т2, Т1)]000000000000000000000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
ООООбО00000000000000000000000000000000 

// 00001: 

#include <iostream> 

template<typename T1, typename T2» 

void f1(T1, T2){ 

std::cout << "f1(T1, Та уп"; 

} 

void g() 

{ 

fl<char, сћаг> ("а', Б); 

} 

// 00002: 

#include <iostream> 

template<typename Т1, typename T2» 

void f1(T2, T1) 

{ 

std::cout << "f1(T2, T1)n"; 
) 
extern void g(); // 0050000 1 


int main() 


{ 

fl<char, сћаг> ("а', Б); 

д0); 
} 
ОООО000000000000000 
f1(T2, T1) 
f1(T1, T2) 

12.2.2 П0000000000 

ОДО000000000 


#include <iostream> 
template<typename T> 


int f(T) 
{ 

return 1; 
} 
template<typename T> 
int f(T*) 
{ 

return 2; 
} 
int main() 
{ 


std::cout << f<int*>((int*)0) << std::endl; 
std::cout << f<int>((int*)O0) << std::endl: 


0000000000000000 <int*> Це те>  ООООДОДО0000000000000 
ОДОДОДО00000000000000000000000000000000000000000000 
О0000000000000000000000000таіп() 00000000000 

#include <iostream> 

template<typename T> 

int f(T) 

{ 

return 1; 

} 

template<typename T> 

int f(T*) 

{ 

return 2; 

} 

int main() 

{ 

std::cout << f(0) << std::endl; 
std::cout << f((int*)0) << std::endl; 

} 

О00000000#(0))0000000іп0О00ітєОТООООО10000000000 
ПО0200000000000000000000000000000001000000000000000 
ОДООД0000000000000000 

О2000С00 € Gne) 0) )0000000000000000000000000000000 
ПООО0О000#<іпёк> (int*)[]f «int» (іпРУОДОООДДОДО000000000000 
О0000 іпРОБООДО0О0000О000000000000000000080000000000 
ООДОДО00000000000007000000000000"000000000000000000 
2 0000000000000000000000000000000 + 


12.2.3 ПШ 


ОДО0О00000000000000000200000012000000000002000000 
ПО0000000000200000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000 

О000000000000000#10#20р0000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000100000 
О100000200000020000*00"000000000000000000 

1.0000“ 00” 0000000000000 

2. 0000700" 000000000000000 

з.ПОООО0000* 00” 00000000000 

000 2 000000 1 ПО00000000000000000000000000100000 
П200000000000000000000021000000200000000000000100000 
П20000000000000000000000000000200000010000000000000 
О000020000001000000000000000000000000000000000000 
ОДОООО0000000000000000000 

ОДООООО00000000000000000000000000000000000000000 
О0000000000000000000(А1)0(А2*)0А10А20000000000000010 
ПО0000000002000000000А2* О0ТОДО0000002000000000000100 
ПО000200007*000000000А10000000000000000000000000200 
00010000000 

00000000000000000000000000000 


template«typename T» 

void t(T*, T const* = 0, ...); 

template«typename T» 

void t(T const*, T*, T* = 0); 

void example(int* p) 

{ 

t(p, p); 

} 

000000000000000 +00000000000. . 000 2000000000000000 
ОООООО0000000000000000000000010000000000000000000000 
ОДОО000000000000000000 

ООО00000000(А1*, А1 соп5РУ0(А2 cosnt*, А2)000020000 
0000(А1*, А1 соп5РУ)О0О00О000000000000000А1. соп5:00Т700000 
00000000000000000000000(А1*, А1 сопѕё) 0000000 t<A1 
const>(Al const*, АЈ const*, Al const“ = 0)0000000000000 
сопѕ*О000000001000000000000А2 const*, А2*П000000000 
ООООДО000000000000000000000000000 

ООООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО000000000000000000000000 


12.2.4 (LILI 


ОДОДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООО00000000000000 

// details/nontmpl.cpp 

#include <string> 

#include <iostream> 

template<typename T> 


std::string f(T) 
{ 
return "Template"; 
} 
std::string f(int&) 
{ 
return "Nontemplate"; 
} 
int main() 
{ 
int x = 7; 
std::cout «« f(x) «« std::endl; 
} 
000000 
Nontemplate 


12.3 ПШ 


ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000<©++000“0000”00 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000 

00000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 


000000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 


12.3.1 ШШШ 


000оововооооЗО000О Об етортае[< П > [59] 00000000000 
ОДООД000000000000000000000000 
template«typename T» 
class S { 
public: 
void info() 1 
std::cout << "generic (S<T>::info())\n"; 
} 
}; 
template<> 
class S<void> { 
public: 
void msg() { 
std::cout << "fully specialized 
(S<void>::msg())\n"; 
} 
}; 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДі пРодО газа ДОООООО0О00О000000000000 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000000 
template«typename T» 
class Types 1 


public: 
typedef int I; 
template<typename T, typename Ч = typename 
Турез<Т>::1> 
class S; // (1) 
template» 
class S«void» 4 // (2) 
public: 
void Қ); 
}; 
template<> class S«char, char»; // (3) 
template<> class S«char, 0»;  // 00000000009 
int main() 
{ 
S<int>* pi; // 0000001000000000 
S<int> el; //ПО:00010000000000000 
S<void>* ру; // 00000020 
S<void,int> sv; // ПО000020000000000 
S<void,char> e2; // QO000010.00000000000 
5<сһаг,сһаг> ез; // П0000030000000000000 
} 
template<> 
class S<char, char» 4 // (З)ПППП 
}; 
ООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДОДОО00000000000000000000000000000000000000000000 


ООДОДОООО0000000000000000000000000000000000700007000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОД00000000бептріаєе <> 0000 

template«typename T» 

class S; 

template<> class S<char**> { 

public: 
void print() const; 

}; 
ИОДОДО000Обегаріавен >00 
void S<char**>::print() const 
{ 

std::cout << "pointer to pointer to chann"; 
) 
ОДОО000000000000000000000 
template«typename T» 
class Outside { 

public: 

template«typename U> 

class Inside 4 

F 
}; 
template» 
class Outside<void> 4 


// ПОО000000000000000000000 


template«typename U> 
class Inside 1 
private: 
static int count; 
}; 
ИОДОДО000Обепаріаєен >00 
template«typename U> 
int Outside<void>::Inside<U>::count = 1; 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
template «typename Т> 
class Invalid 1 
}; 
Invalid<double> x1; // П000пмаіа<аоибіе> 0000 
template» 
class Invalid «double»; // [][]|]Invalid «double 0000000 
ОДООООО00000000000000000000000000000000000000 
C+ ОДОДД000000000000000000000000000000000000000000 
000000 
// 00001: 
template«typename T» 
class Danger 1 
public: 
enum í тах = 10 Y; 


char buffer[Danger<void>::max]; // ППППППехгегп void 
clear(char const*); 
int main() 
{ 
clear(buffer); 
} 
// 00002: 
template«typename Т> 
class Danger; 
template<> 
class Danger<void> { 
public: 
enum { max = 100 }; 
}; 
void clear(char const* buf) 
{ 
// 000000000000000 
for(intk=0;k<Danger<void>::max; ++k) 1 
buf[k] = '\0'; 
} 
} 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООДОДО000000000000000000000000000000000000000007000 
О"ООО0О00000000000000000000000000000000000000000000 
00000000 


12.3.2 [Y 1 til 


ООДО0О000000000000000000000000000000000000000000 
ООДО00000000000000000000 
ООДО0О000000000000000000000000000000000000000000 
ООДОДОО000000000000000000 
template«typename T» 
int f(T) // (1) 
( 
return 1; 
) 
template«typename T» 
int f(T*) // (2) 
{ 
return 2; 
) 
template<> int f(int) // OK: 010000 
i 
return 3; 
) 
template<> int f(int*) // OK: (2)ПППП 
i 
return 4; 
) 
ООДО0О000000000000000000000000000000000000000000 
ООДОр0000000000000000 
template«typename T» 
int f(T, T x 2 42) 


return X; 
) 
template<> int f(int, int = 35) // 00000000000 
( 
return 0; 
) 
template«typename T» 
int g(T, T x 2 42) 
{ 
return X; 
) 
template<> int g(int, int у) 
i 
return y/2; 
) 
int main() 
1 
std::cout << g(0) << std::endl; // 0000021 
} 
ООДО0О000000000000000000000000000000000000000000 
ООООДО000000000000000000000000000000000000000000000 
ООООДО000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000 ө 000000000000000000 
ПП 
#ifndef TEMPLATE С HPP 
define TEMPLATE С HPP 


// 000000000000: 
template«typename T» 
int g(T, T x 2 42) 
{ 
return x; 
} 
11! ППО00000000000000000000000000000 
ИОО0000 
template<> int g(int, int y); 
#endif // TEMPLATE С HPP 
The corresponding implementation file may read: 
#include "template g.hpp" 
template<> int g(int, int у) 
{ 
return y/2; 
) 
ОДООО000000000000000000000000000000000000000000 
ПП 


12.3.3 ЦІ 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
0000000 етр!ае<> рООО00000000000000000000000 
template < > 000000000000000000000000000000000000000 

template«typename T» 

class Outer { // (1) 

public: 
template«typename U> 


class Inner ( // (2) 


private: 
F; 
static int count; // (3) 
static int code; // (4) 
void print() const 4 // (5) 
std::cout << "generic"; 
} 
ү; 
template«typename Т> 
int Outer<T>::code = 6; // (6) 
template«typename Т> template<typename U> 
int Outer<T>::Inner<U>::count = 7; // (7) 
template» 
class Outer<bool> 4 // (8) 
public: 
template<typename U> 
class Inner { // (9) 
private: 
static int count; // (10) 
у; 
void print() const 4 // (11) 
} 
}; 


ОДУ 00000000чкегроде000соае)0500ргіпєОо000000000 


О0000000000000000 template « >00000000000000000000000 


000 


template<> 
int Outer<void>::code = 12; 
template<> 
void Outer<void>::print() const 
{ 
std::cout << "Outer<void>"; 
} 
00000000000 Outer<void> 040 0005 000000000000 
Оиќег<уоіа>Ц00000000000010000000000000000000000000 
[fJOuter« void 000000 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000<++00000 
00ОООооововоооооооооооооовооооооововооооооооооО 
template» 
int Outer<void>::code; 
template» 
void Outer<void>::print() const; 
0ООовоовоОоООО0Очкег<мота>::содепорооовоооооооо 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
000 
ОДООДО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО0000000000 
class DefaultInitOnly 1 
public: 
DefaultinitOnly() 1 
} 


private: 


DefaultlnitOnly(DefaultlnitOnly const&); // ПОДОЛОГ 
template«typename T» 
class Statics { 
private: 
static T sm; 
); 
// П0000000 
// 000000000000000О 
template» 
DefaultInitOnly Statics<DefaultInitOnly>::sm; 
ПООО0ООчеег T» ::Іппега000000000000000000000000000 
00000 Outer T2 0000000000000 Outer T» ООДО000000000 
ОООДОДО0О0000000П0чвеге T > DITBBIDUIII C UL tem pla te « > 0000 
ООО000000000 
template» 
template«typename X» 
class Outer«wchar t»::Inner í 
public: 
static long count; // ППООООООО 
E 
template<> 
template<typename X> 
long Outer«wchar t»::Inner«X»::count; 
[][Duter« T» ІппегобоООО0000000000иееге T» 00000000 
0000000000 template <> 000000000000 template <> 000000 
О000000000іппег ќетріаќеПу0000сетрІаќе< > 000 


template<> 
template<> 
class Outer<char>::Inner<wchar t> í 
public: 
enum { count = 1}; 
}; 
// 000С+ +0000000: 
// template<> П000000000000 
template<typename X> 
template<> class Outer<X>::Inner<void>; // ПП 
000000000000 Outer<bool> П00000000000000 
Outer<bool> ППООООДООДОО0ОО0О000000000000000000000000 
template <> ППД 
template» 
class Outer«bool»::Inner«wchar t> í 
public: 
enum { count = 2 У; 


12.4 [ШИШ 


ООООД0000000000000000000000000000700000070000000 
ПОО“ 0000000" ОО0000000000000000000000000 
template«typename T» 
class List 1 // (1) 
public: 


void append(T const&); 
inline size t length() const; 


J; 
ООООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ПОС0000000005<Т>::аррепа()0000000000000000000000000 
ПО0000000000000 Lit«int*»:appendO 0000 
Ціѕ6<у0іа*> ::аррепа()0000000000000000000000000000500 
000000000000000©+-0000000000000000000041$000000000 
ОДОО00000000000000 
template«typename T» 
class List<T*> { // (2) 
private: 
List<void*> impl; 


public: 


void append(T* p) { 
impl.append(p); 

} 

size_t length() const { 
return impl.length(); 


} 


R 
О00000000000000000100000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000 


Qtemplate<... > 0000000000000000000000000000 0 < P9 CT 
00000000000000000 List«void*- 0000000000000 
[15Е<\м019*>[]]0000000000000000000000000000000000 
template<> 
class List<void*> (  // (3) 


void append (void* p); 
inline size t length() const; 


Т; 

ЕНЕНЕШЕНЕБЕШЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕВЕНЛЕНЕЕЕЕ 
ППППППИ5е<уоіа “>ПППППППППППППППППС--ППППППППППГПП 
ППППППППППИПППГП 

ПИПППИПППППИПППИППИПППИППИППИППИПППИПП 

І.ПО000000000000000000000000000000000000000000 

2.0000000000000000000000000000000000000000 

3.0000000000000000000000000000000000000000000000 
0002*мМ00ОмМ0000000 

4.ПО00000000000000000000000000000000000 

ОДОО000000000000 

template<typename T, int | = 3> 

class S; / 0000 

template«typename Т> 

class S«int, Т>; // П000000000 

template«typename T = int» 

class S<T, 10>; // ПО000000000 


template<int I> 


class S<int, №25; // 0000000000000 
template «typename U, int K> 
class S<U, К>; // ПО000000000000 
// 0000000 
ОДООДО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО0000000007000"0О000000000000000000000000000700070 
ООООДО000000000000000000000000000000 
ООООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООДО0000000000000515:00001 000000000000000000000Ц15 00 
ОДОДПОДОДОО0000000000000000000000000000000000000 
[pointer-to-member-pointersQU0000000 
template<typename C> 
class List<void* С::*> { / (4) 
public: 
// QO0Ovoid* 00000000 
// DOvoid* 0000000000000 00000000000 
typedef мога“ C::*ElementType; 


void append(ElementType pm); 
inline size t length() const; 


); 
template<typename T, typename С» 
class List« T* С::*> { // (5) 
private: 
List«void* C::*> impl; 


public: 
11 ПООООООООООООООООООО 
// П000моіа*о000000000000000 
// ПООООООООООООООООО 


// ОДОДОО0000000 
typedef T* C::*ElementType; 


void append(ElementType pm) 1 
impl.append((void* C::*)pm); 

} 

inline size t length() const 1 
return impl.length(); 


) 


у; 

О00000000000000000040000000000000000000000000000 
О0000000000000000000000000050000000000000000000000 
О0004000000000050000000000000000000000000 


12.5 NNN 


000000000000©++00000000000000000000000000000 
C+ +000000000Н PDC + 49-DOBODBBUOBERDBOUDUDUHEPG[TC T + 0 
О000000000000000000000000000000005еуе Adamczyk[lJohn 
Spicer ID ED Eb Gp aaa 


00000000000000000000000000000000012.40000 
List« T*> ПОДООООДОДОДОДОДОДОЕгУм п Unruh 00000000000000 
UUUUUtemplate пекаргодгаттіпддДтегаргодгатпіпд 0000 
000000000000000000009000000001 700000000 

ОДООДО000000000000000000000000000000000000000000 
ООО000000001 зОбО00000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОД0000000 

ОДОО00000000000000000000000000000000000000 

// ОО000000 

template«typename ТІ, typename 12> class Pair; 

template «int М1, int М2> class Pair; 


000000000000000000000 


02.30 00000 


019880000000199800С----0000000000000001997012000 
00000000©+ +000000000000000000000000000000000000000 
00000000©+ +000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
ООО фога ПП ПП Пот $0000000000000000 

О00000000000000006+ +000000000000000000000000000 
00000000©+ + 00000006+ +0000000000000000000000000000 
000000©+ +000000000000000С + +00000000000000 


13.1 Hack 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 


LE] 
include <list> 
include <vector> 
typedef std::vector<std::list<int> > LineTable; // ПД 
typedef std::vector<std::list<int>> OtherTable; // ППО 
П 


П 2 0 typedef ПО000000000000000000000000000000*00 
0> > О"ПООООО0О0000000000000000000 

0000 ©++000000000000000000“000000000000>>1000006 
000000000000000000000 ваєко"ООД00000000000000000000 
ОДООДО00000000000000000000000000000 

ОООС -+ mnm OtherTable 100000000000000000000 
ОО0000000ћаскооо000000000000000000000000000000>> 000 
ОДООДО000000000000000000000000 

template<int N> class Buf; 

template«typename Т> void strange() 1) 

template«int N> void strange() 1) 

int main() 

{ 

strange<Buf<16>>2> >(); // 00> >000000000 

J 

000000000000 <: 00000000000000000000009. 3.1000000 
ОО00000000 

template<typename Т> class List; 


class Marker; 

List<::Marker>* markers; // ПД 

ОООООООООООО0О-! $: Магкег>* плагкег00000000000000 
0000000000000041$00000000000000000000000000000000006 
0000000000000000000000< :000000000000 


13.2 |Еурепате ||] 


ОО000000000000урепатерооо000000000005.1009.3.20 
ОО0О00000000000Аггау<Т>::ЕІіетепїТ [T] typename рП000000 
Array «int» ::ЕІетепЕТ ПОП урепате[ 000000000 

template «typename Т> 

class Array 1 

public: 
typedef T ElementT; 


}; 

template «typename T» 

void clear (typename Array «T» ::ElementT& р); / Oo 

void clear (typename Array<int>::ElementT& p); / ПП 

template» 

ПОО000000000000000000С+ +00000“ 0000000000" 000000 
О000000000000000000000005гиссіаѕ$08ипіопдбепито0000 
ООДОО00000000000бурепатероооро000000000.егоріаведр- 
>їіетріаѓер::іетріаёедзо00000000000 

ОО0000000000000урепате[ёетріаєероооооо0о0000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 


П00сІеаг()000000000Агау<Т>::ЕІетепёТОО00000000000000 
ПО00000000000000#урепатеПо00000000006+ +00000000000 
О000000000000000006урепате[етраїер 


13.3 [I ILILILI II 


О0000000С+ +000000000000000000000000000000000000 
ОООО0О000000000000000000000000000000000000000000000 
00000 

ООО000000000000000000000000000000000000000000000 
ООО00000000000000000000000 

template «typename T1, typename T2 = int> 

T2 count (T1 const& x); 

class Myint 1 


}; 
void test (Container const& c) 
{ 
int i = count(c); 
Myint j = count«MyInt» (с); 
assert(j == i); 
} 
ОДООДО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООДО00000000000000000000000000000 
template «typename T1 = int, typename T2» 
class Bad; 


Bad<int>* b; // intQU000T 1000000720 
ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 


ОДДОО00000000 


00 


template «typename T1 = int, typename Т2> 
T1 count (T2 const& x); 
void test (Container const& c) 


{ 
int i = count(c); 
Myint | = count«MyInt» (с); 
assert(j == i); 

} 


000000000000©-++0000000000000000000000 
ОДООООО0000000000000000000000000000000000000 
template «typename T = double» 

void f(T const& = ТО); 


int main() 

{ 
f(1); // ППППТПЦПЇпї 
f«long» (2); // ОДОТ = 101900000 
Ғ<сһаг>(); // 000000 f<char>('\0') 
f(); // 000 f<double>(0.0) 

} 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 


13.4 [I I IILI I I IILI! 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
0000 

ОДО00000000000000 

template «char const* msg» 

class Diagnoser 1 

public: 
void print(); 

}; 

int main() 

{ 

Diagnoser<"Surprise!">().print(); 

} 

ООООО000000000000000 C++ 000000 Diagnoser 0000000 
ОООДО0О0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОД00000Фіадповег«"Х"»ПОіадповег«"Х"» 0 00000000000000 
О0000000000000“Х”О00000сһаг соп5і 2100000000000000000 
ППаесауПсһаг соп5 ПППП 

ППППППППППППППС+ +О00000000000000000000000000000 
ОООДО0О0000000000000000000000000000000000000000000 
ОО000000000000С+ + О00000000000000000000000000000000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
000000 

ООООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООД0000000000000000000 

template «char const* str» 

class Bracket í 


public: 
static char const* address(); 
static char const* bytes(); 
}; 
template «char const* str» 
char const* Bracket<str>::address() 
{ 
return str; 
} 
template <char const* str> 
char const* Bracket<str>::bytes() 
{ 
return str; 
} 
ОДПОООООО000000000000000000000000----ООО0000000000 
ОДОО0О00000000000Вгаєк “X” > ООООООО0000000000000000000 
ООДОДО000000000000000000000070000000000000000000000 
ОС-+ +000” О0000000000000000000000000000000000 
ОДОООО000000000000000000000000000000000000 
template «double Ratio» 
class Converter 1 
public: 
static double convert (double val) 1 
return val*Ratio; 
} 
}; 
typedef Converter<0.0254> InchToMeter; 


006+ +000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000 


13.5 [IIIIII 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОД0000000 
#include <list> 
// ѕа::115 000: 
/| namespace std { 
И template «typename T, 
// typename Allocator = allocator<T> > 
// class list; 
1) 
template«typename ТІ, 
typename T2, 
template<typename> class Container 
// Сопёаіпег0000000000 
class Relation 4 
public: 


private: 
Сопіаїпеге ТІ» dom1; 
Container<T2> dom2; 
}; 
int main() 


{ 


Relation<int, double, std::list> rel; 
// 000569::115#000000 


} 

ООО0О0000000000000000Со0піаіпегпороброрб0О000000000 
std::list 000000000000000000000000000 

00000 std::list 01000000000000000000000 Container ПП 
560: 15 ППООООООО0О Сопка тег 0000000009: : 1$ 00000000 
008.3.40000 

UU" 00000000000000000”"О00000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО00000000000000000000000000 

00 С++000000000000000000000000000000000&уредер 
бОО00000000000000000плаї ()01000000000000000 

template «typename T» 

typedef std::list<T> MyList; 

int main() 

{ 

Relation<int, double, MyList> rel; 

} 

ќуреде рб000000000000000000000Сопќаіпегдо0000000 
ООООД000000000000000000000000000 

OC+ +О000000000000000000000000000000000000000000 
000000 


13.6 їуреде# || 


ООООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООО00000000000000000000000000006уредегророб0000000 
0000 

П00С+ +000000000000000000000 

template «typename Т> 

typedef vector<list<T> > Table; 

ОО0оо0О000О Te ee E n n and aa a d g aa and aa dd and a d dad a DC 
ПОбсуреает Enim pmi m mid 

Table<int> t; ІА | f| vector«list«int- > 

О00000000000006уреае#000000000уреде 7700000 

template «typename Т> 

class Table 4 

public: 
typedef vector<list<T> > Type; 

Ji 

Table<int>::Type t; // t[|[||])vector<list<int> > 

ПП typedef 1000000000000000000000000000000000 

/ 000 typedef ПП: 

template«typename T> typedef T Opaque; 

// DODD: 

template«typename T» typedef void* Opaque<T*>; 

// 0000: 

template<> typedef bool Opaque «void»; 

ОДОООву ped efc ДОО0О0000000000000000000буреаеїор00 
000000 

void candidate(long); 

template«typename Т> typedef T DT; 


template«typename Т> void candidate(DT«T»); 
int main() 
( 

candidate(42); // 00000 candidate() 
) 
ОДОДООДОб00000000000000000буредеррр0000000 


13.7 ШИШ 


ПП 12 00000000000000000000000000000000000000000 
00 

ОДООООО0О0000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДОД00000000000000000000000007000000000000000000 
ООО” ОО0Д00000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000 

000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДБООО000000000000000 

• ПО000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
О00000006+ +0000000005$%0000000000000000005#000000 
00000 

• 000000000000000000000000000000000000008 
convert(T соп5Е6) ОПОКОТОДОДОДОДОДОДООВ = моіа000000000 
0000000000000 

*0100000000000000000000000000000000000000000000 
О000000#(7)09(7)000Тт00000000009(&ғ< іп )00000000000#00 


ОДОДОООД0Д0О0000000000000000000100 

ОООО“ О000000000000000000"О000000000000000000000 
ООООД0000000000000000 

ОООО00000000000000000000000000000000000 

ОДООДО000000000000000000000000000000000000000000 
О0000000 

template «typename T» 

T const& max (T const&, T const&); // 0000 

template «typename T» 

T* const& max <T*>(T* const&, ТҰ const&); // 0000 

ОООО00000000000000000000000000000000000 

template «typename Т> 

void add (T& x, inti); // 00000 

template «typename T1, typename T2» 

void ааа (T1 а, T2 Ы); // ПОДОДО000000 

template «typename Т> 

void add<T*> (T*&, int); // ПОО00000000000000% 

ОДООД000000000000000000000000000000 

ПО0000000С+ +00000000000000 


13.8 їурео# ШП 


ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00 


template «typename ТІ, typename T2» 


Array «???» орегаїог- (Array «T1» const& x, Array «T2» 
const& y); 

ОДОООДД000000000000000000000000000х000у 00000000 
000000 x[0] + уТОЇ000000000СУ---ООО0000007107200000000 
0000000 

ОДОООО00000000000006у pe of бОДООО00000000000005ігеої ПП 
ОООДОО0О0000000000000000000000000000000000000000000 
ОПО0000суреої ррооооооооооооовооооооовооооооовооооово 
LIED Oty peof tipp pm 

template «typename T1, typename T2» 

Array<typeof(T1()+T2())> operator+ (Аггау<Т1> const& 


Array<T2> const& y); 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО000000000000000000000 

template «typename Т> 

T makeT(); // 00000 

template «typename ТІ, typename T2» 

Array<typeof(makeT<T1>()+makeT<T2>())> 

operator+ (Аггау<Т1> const& x, 
Array<T2> const& y); 

ПППШПШШШШШШПХГО1ПУ[О1ППХурео QOO000000000000000 
ќурео#0О000000х0У00000000000000000000000000000000000 
О000000000 

// 0000000: 

template «typename T1, typename T2» 

operator- (Array «T1» const& x, Array «T2» const& у) 


-> Array<typeof(x[0]+y[0])>; 
// 0000000: 
template «typename ТІ, typename T2» 
function exp(Array «T1» const& x, Array «T2» const& y) 

-> Array «typeof(exp(x[0], y[0]))> 
000000000000000000000000000000000000000000 

ғипсіопр00000000000000орегаёогу000000000000 
ОО000006урео#О0000000000000уреоғ#00000000000000 
000000 

class Base { 

public: 

virtual Base* сіопе(); 

}; 
class Derived : public Base { 

public: 

virtual Derived* clone(); // ПОООООО 
}; 
void demo (Base* p, Base* а) 
{ 

typeof(p->clone()) tmp = p-»clone(); 

1/ єтр000000Ваѕе* 


} 


15.2.400000000буреої П ПООО0000000000Орготобіопо000 
Ега ДрОДОД000000 


13.9 ШЦ 


16.100000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000 

ОООр0000000С----00000000Боїапа Нагипдегт 000000000 
ПППППППППППППППППП keyword argument 0000 
[StroustrupDnE](] 6.5.100000000000000000000000000000000 
ООООДО00000000000000000000000000000000 

ОДОО0О000000000000000000000000000000000000 

template<typename T, 

Move: typename M = defaultMove<T>, 

Copy: typename C = defaultCopy<T>, 

Swap: typename S = defaultSwap<T>, 

Init: typename І = defaultInit<T>, 

Kill: typename K = defaultKill<T> > 
class Mutator { 


}; 
void test(MatrixList ml) 
{ 
mySort (ml, Mutator «Matrix, Swap: паїгіх5мар»); 
} 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
0 МОДОДОООО0О00000000000000000Момед ороро0000000000 
ООООО0000000000000000000000000000000000000000 
template«typename T, 
: typename Move = defaultMove<T>, 
: typename Copy = defaultCopy «T», 


: typename Swap = defaultSwap<T>, 

: typename Init = defaultInit<T>, 

: typename Kill = defaultKill<T> > 
class Mutator { 
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001 5000 1900000000000000000000000000000000000000 
ПОООООО0О0 О га 000000000000015.3.20000000 CSMtraits ПП 
ООООДО000000000000000000000000000000000000 

ООООД000000000700007"0000000000000000000000000000 
ООООО00000000000000000000000000000000000000000000 
type {гаП00000000000000000000©+ +000 

#include <iostream> 

int main() 

{ 

std::cout << std::type<int>::is bit copyable << "п; 
std::cout << std::type<int>::is union << "п"; 

} 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000<+ +000000000000000 
ОО00000000000000чтіопоо0000000&гаіє000000000*0000000 
ПОСООООООоОО” ОО0000000000000000000000000000000000000 
ООО0000000000СРОП000000 
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ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООО0000000000000000000000000000 ©++00000000000000 
0000000000000000000006.6.1 ПО00000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОО0000000000000000 

template «typename Т> 

void clear (T const& p) 

{ 

тр = 0; // ПП T 0000000000 

} 

template «typename Т> 

void core (T const& p) 

{ 

clear(p); 

} 

template <typename T> 

void middle (typename T::Index p) 

{ 

core(p); 

} 

template <typename T> 

void shell (T const& env) 

{ 

typename T::Index i; 
middle<T> (i); 
} 


class Client 1 


public: 
typedef int Index; 


У; 
Client main client; 
int main() 
{ 

shell(main client); 
} 


000000000000000000000 5пеї0000000000000пліаате O ETE] 
000 middle 0000000 соге()000000000000000 зћенороовоооо 
ОООО00000000000000000000000000001п1:000000с0ге0000 
тіааіе()ОСіепё::Іпаехоробоо0000000іћє0О0000000000000000 
ОООО0О000000000000000000000000000000000000000000000 
000000 

ОООД00000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000©++0000000000000000000000000 
ІВСССТООООО000000000000000000000000000000000000000 
О00000000000000000000000000000000000000000$һе!)0 

template «typename Т> 

void shell (T const& env) 

{ 

std::instantiation error( 
Istd::type<T>::has member type<"Index">, 
"Т must have an Index member type"); 
std::instantiation error( 
Istd::type«typename T::Index» ::dereferencable, 


"T::Index must be a pointer-like type"); 
typename T::Index i; 
middle(i); 
} 
UUUUUUUinstantiation_error(OOUUUOUUUUUOUOOUmidadle (01 
ОДООДО00000000000000000000000000 
ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОО000000000000000 
template «typename Т> 
void shell (T const& env) 
{ 
template try 4 
typename T::Index p; 
жр = 0; 
) catch "T::Index must be a pointer-like type"; 
typename T::Index i; 
middle(i); 
} 
template їгуроо0000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДОДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОО000000000000 
ПОО0000000000000000000С+ +0000000000000000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДОДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
00000 


13.12 (0000 
ОДООДОО000000000000000000000000000000000000000 


template «typename T1» 
class Tuple 1 


If ОД 


17 
template «typename Т1, typename Т2> 
class Tuple 1 


/ ОД 


template «typename T1, typename T2, typename T3» 
class Tuple 1 
/ 300 


}; 
ОДОО00000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000002200 
FunctionPtr[]THDOBDO d p a ad a d 
template «typename T1, typename T2» 
class Pair 1 
#00000000 


у; 


template «int I1, int 12> 


class Pair { 
#000000 


у; 
О00000000000000000000000000000С+ +00000000000000 
00000 
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ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОООДО0О0000000000000000000000000000000000000000000 
00 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО0000000000000000000000 

#include <iostream> 

template «typename T, ...list> 

T const& max (T const&, T const&, list const&); 

int main() 

{ 

std::cout << тах(1, 2, 3, 4) << std::endl; 

} 

ОДООДО000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000015000000 

template «typename T» inline 

T const& max (T const& a, T const& b) 

{ 

// О0000000000000000гебиг a<b?b:a; 


} 

template «typename T, ...list> inline 

T const& max (T const& a, T const& b, list const& x) 

{ 

return max (a, max(b,x)); 

} 

0000000 пах(1,2,3,9000000000000040000000000000 
плах ПОДОДО00000000007 є int[]list = int , іп ЮД200000000001 
0000100200000тах(2,3,4)0000000тах()000000тах(2,3,4)00 
ПО0000000тах()000000000000Т = intrlist = 10500000000 
00000000 max(b,x)Q000000 тах(3,4)0000000000000000 

ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ООО00000000000000000000000115 const&[] 1] 

HIEHID Oan sten mg n aa d ga d bd Onda C CO. І 1000 
О000000000000000000000000000теѓќаргодгатіпер000115000 
0000 

template «typename Т> 

class ListProps í 

public: 
enum í length = 1 Y; 

їі 

template <...list> 

class ListProps 5 

public: 
enum { length = 1+ListProps<list[1 ...]>::length У; 


000000 list ОООДОООО00000000000000000000000000000 
ОДО00000000000Опекаргодгапа пита 00 

000$00000000000000000006 

template <...list> 

class Collection { 

list; 

}; 
ООООО0000000000000001ї6.000000000000000000000 
Modern С+ + ОеѕідпЦ[АІехапагеѕсиреѕідпі00000000000000 
ПО0000теќаргодгаттіпороооооооооо00о0000 
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ООООДОО000000000000000000000000000000070000001700 
О"ОООО000000070000000000000000000"7 discriminated union" 
000000000Омагіапі суредООеаддва ипіопПП 

template <...list> 

class D Union ( 

public: 
enum ( n bytes }; 
char bytes[n bytes]; // ПОО000000000000 
// ПОООООООООСООСООО 


}; 

00 п букев0)0000005ігео (7) О00Т7000000000000бубез 
bufferQ00000 alignment гедиігетеп рОООООООООООООООООО 
0000бай9пилеп ]000000000000000000000000 


О00000000000000000000*0000а!іоптепё requirement T] 
ОДО0000" 0000000 alignment ОДОДОДОДОДО0000000 CIIC+ +00 
ОДО000000 _alignof_  ДООД00000000000000000аїідпплепі0 
Пвігео ОДОДОДОД0О0000000000аїідпплепіб5ігео 000000000 
00000000000000%#ргадта 000000000000000000 alignment T] 
00000000000 alignof О000000000000000000аіоптеп00000 
О000000000аіоптепї0 

template «typename Т> 

class Alignment 1 

public: 
enum 4 max = alignof(T) Қ 

); 

template <...list> 

class Alignment 4 

public: 
enum í max = аћдапо 5 Ој) > Alignment«list[1 
...Ј> тах 
? апапо Ој) 
: Alignment<list[1 ...]>::max} 

}; 

// ПОООООООООООООООО000000005ігеро 

// ПО00000000000005іге 

template <...list> 

class Variant 1 

public: 
char buffer[Size<list>::max] 
alignof(Alignment<list>::max); 


13.15 [I1 1] 


0000000“ 0000000" О000000000000000000000000000000 
000000000000ОО 

std::map<std::string, std::list<int> >* dict 

= new std::map<std::string, std::list<int> >; 

ООООООвОоОоооОооововоововоооовОООО О уреает 00000 
0О0о0оорооооооооововоооора ict ооооооооовооововоооба с 0 
ОООО0О00000000000000000000000000000000 

dcl dict = new std::map<std::string, std::list<int> >; 

000000000000000000000000091<00000000000000000000 
одобоасі0000000ОматоОачео ОПОДОДОДОДОДОДОДОДОДОДОДОО 

ОО0000000000000000000000000 Cfront 00000 198200000 
ООООбО00000000000000000000000000000000000000000 

ОООО0000000000000000000000000000000 

Std::list<> index = create index(); 

ОДОО000000000000000000000000000 

template «typename Т> 

class Complex 1 

public: 
Complex(T const& re, T const& im);... 
J; 
Complex<> z(1.0, 3.0); // ПП T = double 


ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООСотріехо00000000000000000000000000000000 
template «typename Т> 
class Complex 1 
public: 
Complex(Complex<T> const&); 
template «typename T2» Complex(Complex<T2> 
const&);... 
}; 
Complex<double> j(0.0, 1.0); 
Complex<> 2 = |; // ППППППШПШПП 
00000000000000000000000000020200000000000000000 
ОДООДО000000000000000000000000000000000000 


13.16 ПШ 


ПП 22 0000000000000000000000000000000000000000006 
ОО0000001900000000000000000000000000000000000000000 
00018.3000 

О0Д000000000Омессог ОООДО000000000000000000Омесбоп) 

class BigValue 1 

public: 
void init(); 


Ї; 
class Init 1 
public: 


void operator() (BigValue& v) const 4 
v.init(); 
} 
Ji 
void compute (std::vector<BigValue>& vec) 
{ 
std::for_each (vec.begin(), vec.end(), 
Init()); 


} 
000000000000000000 піс 0 ООО0000000000000000000000 
ОДО000000000000 
class BigValue 1 
public: 
void init(); 


void compute (std::vector<BigValue>& vec) 
{ 
std::for_each (vec.begin(), vec.end(), 
$(BigValue&) 4 $1.init(); 3); 


} 

О00000000000000000000000000000% О000000000000000 
О000000000000000000000000000%п000000000000п00000000 

О0000000атоаа000000001атюдабо00000000000000000 
стовигерд0000000000000000/ ама роборбо00000000 


class BigValue 1 
public: 
void init(); 


}; 
void compute (std::vector<BigValue>& мес) 
{ 
std::for_each (vec.begin(), vec.end(), 
class 1 
public: 
void operator() (BigValue& v) const í 
v.init(); 


) 


} 

ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО00000000000000 

ОДО0000С--О00000000000000000000/аакко Јагм багу 
Роме іатрааб50001атраашюјо00000000000000000000 
0000000000000 


13.17 ПШ 


ООООС + +0000000000 199800000С + + 9800000000000000 
00000000000000000000000000000000000©++0000000000 
C+ +000000000000000000О 

0000 ©++0000000©-+-+0000000000 ISO WG21/ANS! J16 [| 
0\/621/160000000000000000000©++0х0020010400 
Copenhagen ПППОООООО00000000000000000000<©++0хП 
уус21/16ПО0000000000000000 

[0000000000000000000©+ +0000000000000000000000000 
0000000000000000000000000©++00000001990П05ТЕ0П 
©++1000000000000000000 

ПОООО000 (+ +0х00006++980000000000000000©++0000 
[000000000000000000000©-+ 9800000000000 


111. OOO" Dn" 000000огаіпагубооо0000000000000000“00” 00000 
"000000000000 "0000" BEIDE DU Ena mes pacer II III II DU 
OO" 0" UU scope" ПОПОДОООООООО000007000700000000000 
007070 


[2]. ПОООООДООД0000000000007еїг enclosing class" 0000000 
[][]Collection[][]Node[]Handle[]alloc 000000 


[3]. ООДОД0000000вч1ї1е-іп typeQO0000000" 0000" 0000750 
аочцбіерОДО0000000"0000700000 


[4]. 0100000000000 T О000000000000000000000 2 000000000 
0000000000000 


[5]. ПОО00000000000000000000000000000 


[6]. 000“ 00” ОО00000000000000000000000000000000000000 
ОДОООО0000000000000000000 


[Z]. орОставе ПОООО0О000000сїа550000000000000000000000 
ОООД0000000000000000000000000000бурепатерд000Осіазз 
000000000 


[8]. ПООООООО0000000000000000000000000000000000000 
[9]. ПОО0000000000000000 
[10]. 000000000000000000000000000074000000000 


[11]. ОДО"О0"0000мі5і6еророрОО00000000000000000000000 
000000000000009. 2.200010.100 


[12]. IILI 0000000 ачаеаррооооооооооооооооооооооо 
ОДООООО000000000000000 


[13]. ОООБОДОД0000"00"0000700070 


[14]. АО ШО0Коепіє00000000КоепіП0000000Апагем Koenig 
ОДООО00000000000000000 


115]. ОООООДОДОД000000000000000000000000000000000000 
000000000 


[16]. [00000000000000000000000000 


[17]. ПОО000000000000000УС6\мС700000000020#20000000000 
ПООСОО000000000020#100000Ар:ШШО0000таіпр0000иѕіпо 
namespace МОО000000000000000000000000000#000000000 
ПОСОООООООО00000000000000патеѕрасе N[I[Iclass N[T]using 
namespace ХО0000ичѕіпо namespace N[][jJusing :: МО0000000# 
0000005 каві  ОПООДООД00009000000000000000000000000 


[18]. 0000С + + О00000000000000000000000000000 


[19]. III itokenization nnn" DD" D^ BOnddtexing n" 000 
DUBD"DBIET I 


[20]. О580000000000000(!пуегё<1>)0 00000000000000000000 
00000000000 


[21]. 0000000000000000000000000000000000000000 # DE U | 
006 


[22]. ПИ Мапдемоогаезо!и оп5 ОДООДО000000С4---О00000000 
00000000000 


[23]. 000000000::00000000000000000000000000 
[24]. ППОООО000000000000000000000000000000000 
[25]. ПООМС6ОООООООО 


[26]. П0000000000мо-рһаѕе ІоокирПОДОООООДОДОО00000000 
О0000000000000010000000000000000020000010.3.10000 


[2 7]. ОДОООДОД00000000000000000000000000000 

[28]. ОДОООДО000000000000000 

[29]. “000” О0000000000"0000000000"0000000000000000000 
00 


[30]. О000000000000000000000000000000000007000000000 
0000002 4000000000000 


[31]. дОчпіопорбрОДО00000000000000000000000000000000 
ОДООД0000000000000000 


[32]. ОООООО000000000000ВІіоск 0 10000000000000000000000 
ОДООО000000000000 


[33]. П0000000000000000чпіопроо0000000000000000000000 
ОДООО00000000000 


[34]. ПП000000000000000000005а::аџиёо _рїг<т>П00002000 


[35]. Ор мо-рћазе ІоскирДПОД00000000бм0-5їаде !оокир0о 
two-phase name Іоокиро0000000 


[36]. 0000009.2.100"000070000 
[37]. 0000001 0. 3.5000 


[38]. 0200200С + +0000000000000000000000000000000 
(уреде! [typedef int IntQQ00000 


[39]. 00000000000000000000000000000000000 
[40]. ОООООДО0000000000000000000 


[41]. ПДО"ООД0Д00007000Оіп5іапбїаїеай member of template) 
О00"0000000"0 


[42]. ОПОБОДО0"О000іпіі педроОО00000"00000000000000000 
ОДОДООД000000000000000000000000 


[43]. П0000000000000000000000000 CF +0000000000000000 
[LippmanObjMod][] 


[44]. ПОООООООООС го" n pana efrentn pn a p 
О000С + +0000000000000 000 Стопе Стоп 3. 000001991000 
О00000000000000000003.0.10000000000000000 


[45]. П000000000100000000000000000000000000000000000 
ОДООООО000000000000000 


[46]. ППООООО000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООД0000000000000000000000000000000000000 


[47]. НРОС+ +00000000 та Нет 00оооооо вМООООООООнРОО 
0000000000©+ +00000000000000 


[48]. ЕрОПОООООС- +0000000000000000000000000000000000000 
ОДО00000000 C+ +00000000000000000000000000000Е06 ПП 
ОДООДО000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООО000000000000000 


[49]. ОПОООО0000000000000Д5ресіаїїгеа ПО0О000000000 
specialization[] 


[50]. 000mangled пагтледрроооооооооооооооооооооооооооо 
ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000 


[51]. П0П0000000000000000000000000005ЕІМАЕО08.3.100000 
ОДОООО00000000000000000000000000000 


[52]. десау дОбОДОДОДОДО0000000000000000000 

[53]. О00070070000 

[54]. 000012.2000“000C+ +00000000000” 000000000000000 
[55]. ОД0500000м/00000000м/00000000050 

[56]. П0П00000000000000000000000 


[5 7]. ПП00000000000000000000пчіО00000000000000000000 
Ор0000поорбоороборобоб0ооро0000000000 


[58]. 00000000С + +#000000000000000000000 


[59]. ПП000000000000000000000000С+ +00000000000000000 
ОДООООО000000000000000000000000000000000 


0300 00000 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОД0000000 

ОООООООДОО0О000000000000000000000000000000000000 
03 0000000200000000000000000000000000000000000000000 
ОДО0000000000000 

00000 

etrait[] 

* policy class[] 

«metaprogramming[] 

000000 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО00000000 


0140 000000 


О0000000000000000000000000 121 000000000000000000 
0000000000©+ +0000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000009упапс 
polymorphismDLrpmadac + +0000000000000000000000000 


00000000000000000000000000000000000000000000000000 
О00000000000005аёіс pelymorphism nnnm mnm an m 
ОДООООО0000000000000000000000000000000 


14.1 ППП 


0©+-+1000000000000000000000000000000000000000000 
[2] ОДОДОДО00000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000000000 

0000000000000000000000000000000000000000000000 
ОООДОО000000000000000000000000000000000Дабзітасі base 
сіаБ5ПАВСПСео об) ДОООООДООД0000000000000000000000000 
О0000000000сео06/00014.100 


GeoObj 


virtual draw() = 0 
virtual center of gravity() - 0 





Circle Line Rectangle 
draw() draw() draw() 


center of gravity() | center of gravity() | center of gravity() 


014.1 000000000 





// poly/dynahier.hpp 
#include "coord.hpp" 


// О000000000000беоовј 
class GeoObj 1 
public: 
// 000000: 


virtual void draw() const = 0; 


// ПО0000000: 
virtual Соога center of gravity() const = 0; 


Ју 
II П0000000СігсІе 
Il - ПООбеообј 
class Circle : public GeoObj í 
public: 
virtual void draw() const; 
virtual Coord center of gravity() const;... 
lr 
// П0000000 Line 
// - ООП GeoObj 
class Line : public GeoObj 1 
public: 
virtual void draw() const; 
virtual Coord center of gravity() const; 


}; 


ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 


ОДООДО00000000000000000000000000000 
ОДОО0000000000000000 
// poly/dynapoly.cpp 
#include "dynahier.hpp" 
#include <vector> 
// )0000Сеоо0бі 
void myDraw (GeoObj const& obj) 
{ 
obj.draw(); // брД0000000000агамі 0 
) 
// 0000 GeoObj Dini 
Coord distance (GeoObj const& x1, GeoObj const& x2) 
{ 


Соога C = х1.сепіег of gravity() 
x2.center of gravity(); 
return c.abs(); // ООДО0000 
} 
// Д0000000О0Ссеооб)П0 


void drawElems (std::vector<GeoObj*> const& elems) 
{ 
for (unsigned i20; i<elems.size(); ++i) 1 
elems[i]-2draw(); // 000000000000 агам) 
} 
} 
int main() 
{ 


Line |; 


Circle c, c1, c2; 


myDraw(l); /| myDraw(GeoObj&) => 
Line::draw() 
myDraw(c); // myDraw(GeoObj&) => 


Circle::draw() 
distance(c1,c2); | distance(GeoObj&,GeoObj&) 


distance(l,c); | distance(GeoObj&,GeoObj&) 
std::vector<GeoObj*> coll; // 000000000 
coll.push back(&l); // 000000 

coll.push back(&c); // 00000 
drawElems(coll); /ҒПППППП беоорб) 0 

} 


О00000000а9гам()Осепќег оғ огауіу()0000000000000000 
0000000000000000000000000000 туагам() Паіѕќапсе() 0 
агам [ега 5 ()000000000000 3 00000 туадгам() 000000000000 
GeoObj П0000000000000000000000000000000 draw fn 
center of gravity ПОООДООООДО0О0000000000000000000000000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000 Line 000Опуагам 00000000). дгам 000 
00 Line::drawOQ 00000 агам) 000000 Circle 000000000 
Circle::draw() 00000000 distance() П0000000000000000 
center of дгамњу()000 

ООО0О00000000000000000000000000000ПагамЕтепл5000 
ООО00000000000000 

elems[i]->draw() 


ОДООД0000000000000000000 


14.2 ПІП 


ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООД000000007 00000007 00000000000000000000000000000 
ОД00000000000000000000000000014.2000000000000000000 
000000000000000000 


~ =v? ue bend EE 


Circle | Line Rectangle 


draw() | draw() draw() 


| center of gravity() | center of gravity() || center of gravity() | 


014.2 10000000000 

О00000000Оплу Dra w 0000 
void тургам (GeoObj const& obj) // GeoObj 01000000 
{ 

obj.draw(); 
} 
ОООДО0000000 
template «typename GeoObj> 
void тургам (GeoObj const& obj) // GeoObj [ILILILILI 
{ 

obj.draw(); 
} 
По00тургам()0000000000000000000000006еооюј0000 

ООООДО000000000000000000000000000000000000000000000 





000000 myDraw() 0000000000000000000000000000 
myDraw «пе» ()[]myDraw «Circle ()П 
ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООДО00000000000000000000 
// poly/statichier.hpp 
#include "coord.hpp" 
// 00000000 Circle 
// - П00000000000 
class Circle 1 
public: 
void draw() const; 
Coord center of gravity() const;... 
// П0000000Чпе 
// - П00000000000 
class Line 1 
public: 
void draw() const; 
Coord center of gravity() const; 


у; 


ОДОО0000000000000000: 
// poly/staticpoly.cpp 
#include "statichier.hpp" 
#include <vector> 

// 0000 GeoObj 


template <typename GeoObj> 
void myDraw (GeoObj const& obj) 
{ 
obj.draw(); // П000000000009гғам() 
} 
// QUUUGeoObjQO0U00000 
template <typename GeoObj1, typename GeoObj2> 
Coord distance (GeoObj1 const& x1, GeoObj2 const& x2) 
{ 
Coord C = х1.сепіег of gravity() - 
x2.center of gravity(); 
return c.abs(); // П0000000 
} 
// Д0000000О0Ссеоов)П0 
template «typename GeoObj> 
void drawElems (std::vector«GeoObj» const& elems) 
{ 
for (unsigned i20; i<elems.size(); ++i) 1 
elems[i].draw(); // ОДОД00000000дгам 0) 
} 
} 
int main() 
{ 
Line |; 
Circle c, c1, c2; 
глургам (1); /| myDraw<Line>(GeoObj&) => 
Line::draw() 


myDraw(c); // myDraw<Circle>(GeoObj&) => 
Circle::draw() 
distance(c1,c2); 
//distance<Circle,Circle>(GeoObj1&,GeoObj2&) 
distance(l,c); // distance<Line,Circle> 
(GeoObj1&,GeoObj2&) 
| std::vector<GeoObj*> coll; // ДО: 000000000000 
std::vector<Line> coll; // [1000000000000 
coll.push back(l); // 000000 
drawElems(coll); // 0000000 
} 
О0009іѕёапсе() 00000000 тургам() 00000000000000 
Сеооюјо00000000000000000000006еоорј10Сбеооюј2000000 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000 


distance(l,c); | distance<Line,Circle> 
(GeoObj1&,GeoObj2&) 
ООООДО000000000000000000000000000000000000000000 


000000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000006 


14.3 (OOM 


00000000000000000000000 
14.3.1 П 


ООДО00000000С-)0ідїоп5 00000 [3] U 
• ПОО0000000000000000 


ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООО000000000000000000 

ОДООД00000000000000000000 

"ООО0000000000000000 

ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
0000000 

0000000000000000000000000 

00000000000©-+ +000000000000000000000000000000000 
ОДОДОО0000000000000000000000000005паїтєаїк 01000000000 
00000000 ©+-+100000000000000000000000000000000 
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C+ +00000000000 

• ПО0000000000 

• ПО000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000 

• ПО000000000000000000000000000000000000000000000 
00000 

00000©-++000000000000 


• ПО0000000000000000000000000000000000000000 

• ПО000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000 

"ООО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО000000000000000000 

ОДООДООД000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0О0О0О000000000000000000000000000000000000000000 


ОООД00О00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО0О000000000000000000000000000000000000 

ОДООДОО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООО000000000000000000 + ОО00000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО00000000000000 
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ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО000000000000000000000000000000000000000 

О00001 60000000000000000002600000000000000000000 
000000000000000000000П00сиїгіоцзіу recurring template 
patternJCRT ТРООООООДОООДОДО000000 


14.4 "ШШШ 


0000000000000000000000000000©+-+000000000000000 
[]bridge ракеглоооооооооооооооооооооооооооовооовоооооо 
П РезюпРа(егпт$6о\/]100000000000000000000000000000000 
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Implementation* body; virtual operationA() = 0; 


virtual operationB() 7 0; 


operationA() { virtual operationC() 7 0; 
body-»operationA() 





















operationB() ( 
body->operationB() 
body->operationC() 













Implementation A Implementation B 


virtual operationA(); virtual operationA(); 
virtual operationB(); virtual operationB(); 
virtual operationC(); virtual operationC(); 


014.3 0000000000 


0000000000000000000000000000000000000000000000 
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Interface 


Impl body; 


operationA() ( 


body.operationA() 


Implementation A 


operationA(); 


Implementation B 


operationA(); 






operationB() ( 
body.operationB() 


body.operationC() laid 


operationB(); 





operationC(); operationC(); 
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14.5 ПШПШ 


000000000000000000000000000000000000000000000000 
0О000000000000000О CzarneckiEiseneckerGenPorg Ј00000000 
00000000000000000000000000000000000000000 

0000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000......000000000000000000000000000 


1690170000 
OC+ +0000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000©+-000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООО00000000000000 
ДО00000С-«-00000000000000000057105бапаага 
Template Library 00000000000 C+ s TL 000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0О0000000000000000000000000000000000512000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОД000000000 
ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
00000 
template «class Кегафог> 
Iterator max element (Iterator beg,  // 000000000 
Iterator end)  // 000000000 
{ 
// О0000000000000000000 
// 00000000000000 
/ППЦПЇ!КегатоЦПШШШШШШШП 


} 
ППППППППППШЦШИШПЦПЦПтах_е!етепї()ПППППППППППППППЇЇПП 
ОДООДО00000000000000000000000000000000 
namespace std 1 
template «class T, ... > 


class vector 1 
public: 
typedef... const iterator; // QUQvectorQQ0000 
// 00000 
const iterator begin() const; // [00000000000 
const iterator end() const;  // 000000000000 


template «class T, ...> 
class list { 
public: 
typedef ...const iterator; // 000115000000 
// 00000 
const iterator begin() const; // [00000000000 
const iterator end() const;  // 000000000000 
1; 
} 


п0000000000000тах_еіетепё)0050000000000000000000 
ООООДО0000000000000000000000000000 

// poly/printmax.cpp 

#include <vector> 

#include <list> 

#include <algorithm> 

#include <iostream> 

#include "MyClass.hpp" 

template <typename T> 


void print max (T const& coll) 
{ 
// ОООД00000000 
typename T::const iterator pos; 
// 000000000 
pos = std::max element(coll.begin(),coll.end()); 
//Q000co 0000000000000 
if (pos != coll.end()) { 
std::cout «« *pos «« std::endl; 
} 
else { 
std::cout << "empty" << std::endl; 
} 
} 
int main() 
{ 
std::vector<MyClass> сі; 
Std::list<MyClass> c2; 


print max (c1); 
print max (c2); 
} 
STLLIILIILIILILII IILI IILI IILI IILI IILI IILI! 
ООООО0000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО"000"00Д00000000000000000000000000000000000000000 
О0000000000000000000000000000000000000000000000 


concept ППООО000000000000000000000000 S TEÉBBOHDBUDUDO 
00000 

О000000000000000000000 S TE О000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000 

00000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000 
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0000000000©+ +О000000000000000000000000000000000 
00000000000000ОМабопаї Institutes of Health Class Library 


ОМІНСЄОО000000000005 matita кроооооооооо 14.500 


Object 


Iterator Collection 
Iterator (Collection&) virtual void doReset (Iterator&) 
void reset() virtual Object* doNext (Iterator&) 


Object* operator++ () virtual void doFinish (Iterator&) 
Object* operator() () P 


SeqCItn Bag 
Stack LinkedList OrderedCltn IdentSet 
SortedCltn 


014.5 МНСЦЈООООО 


Dictionary 


IdentDict 


000 С++ 0000 МНСЕО000000000000000000000000 


та а КО Кегасог ППООПСоЙесИопт [000000000 
Bag c1; 
Set c2; 


Iterator 11(с1); 
Iterator І2(с2); 


[0000000000000000000000000000000000©++0000000000 
ОО00000000000000000000000000000000000006+ +00000000 
ООООО0000000000000000000000000000000000000000000 


з паса КООДОДОООООДОО0Д000000000000МІНСХ 00000000000 
ОДООО00000000000000000 

ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000000000000000000 

000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000©-++0000$ 7170000000000 
ОДООДО0000000000000000000000000 

000000000©+ + О0000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000 


0150 «га ропсу!] 


ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООД0000000000000000000000000007 0007 00000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000 

00000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООД0000000000000000000000 

роїїсудрегаї пп га О0О0000С4---ООООООО000000000000 
ОДООбОрОДОДОДОД000000000000000000000000000000000000 


ОДООООО00000000000000000000000000000000000000 
15.1 [| IILI IILI 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
[]policy[]Dtrait О0ОДОД000000 


15.1.1 fixed traits 


ОДОДО0000000000000000000000000000000000000001000 
ОООДО0О0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000 141 0 

| traits/accum1.hpp 

#ifndef ACCUM HPP 

define ACCUM HPP 

template «typename T» 

inline 

T accum (T const* beg, T const* end) 

{ 

T total = ТО; // 00700000000000000 
while (beg !2 end) í 
total += *beg; 
++ ред; 
) 
return total; 
} 
#endif // ACCUM HPP 


ООО0О0000000000000000000000000000000000000000000 


ОДОДО0ТОбО000іпбйоаєрррор0000070000000000005.500000 
0000000000000 


О000000010&гаі000000000000000000000ассит()000 

| traits/accum1.cpp 

#include "accum1.hpp" 

#include <iostream> 

int main() 

{ 

// 0000000000000 

int num[]211,2,3,4,5); 

/ 00000 

std::cout «« "the average value of the integer values is 


«« accum(&num[0], &num[5]) / 5 
<< "п; 

// 0000000 

char name[] = "templates"; 

int length = sizeof(name)-1; 

// ПООДОД000000 

std::cout << "the average value ої the characters іп \"" 
<< пате << "NV" is" 
<< accum(&name[0], &name[length]) / length 
<< "п; 

} 

000000000000000Сассит()0005000000000 

int num[]211,2,3,4,5); 


accum(&num[0], &num[5]) 

ОООО0О000000000000000000000000 

О0000200000000сеплріаєгевдрддро0О00000000000а202000000 
ООО0О000000000000000000А5СПОООДОДОДООО0ОООЕВООІС [5] 
Оороборорбороророоорбророророраргооордооородборобородоо 
ООО0А5С11000000000000а00000970020000012200000000000 
0000009 701 220000000000000000000000000 

the average value of the integer values is 3 

the average value of the characters in "templates" is -5 

ОДОД0000000000спатоооорб00000єпатордодрооророободоб 
ОООО0О000000000000000000000000000000000Асс 00000000 
ООАсстО000О сова! 000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
0000 

accum<int>(&name[0],&name[length]) 

ОООО0Д000000000000000000000000000 

ПО0000000000000000ассит()О00000Т0000000000000000 
ОООО0О00О0000000000000000 ТОО00000000000000000000007 
Оєгаї ДОДОООО00000000000000000000 

| traits/accumtraits2.hpp 

template«typename T» 

class AccumulationTraits; 

template» 

class AccumulationTraits«char» 1 

public: 
typedef int AcCT; 


}; 

template<> 

class Accumulation Iraits<short> í 

public: 
typedef int AccT; 

}; 

template<> 

class AccumulationTraits<int> 1 

public: 
typedef long AccT; 

}; 

template<> 

class AccumulationTraits «unsigned int> 1 

public: 
typedef unsigned long AccT; 

lr 

template» 

class AccumulationTraits«float- í 

public: 
typedef double AccT; 

}; 

000000000 Accumulation Traits 00000 trait О00000000000 
00000га000000000000га000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОООД0 ТОДОДОО00О00000000000000000000000000000009000 

ОДОДОД00000000000000Пассит 0000 

| traits/accum2.hpp 


#ifndef ACCUM HPP 

define ACCUM HPP 

#include "accumtraits2.hpp" 

template «typename Т> 

inline 

typename AccumulationTraits«T»::AccT accum (T const* 
beg, 

T const* end) 


// DBDOBpmaaurtrait 
typedef typename AccumulationTraits «T2 ::AccT AccT; 
AccT total = AccT(); // ПП AccT() 0000000000 
while (beg !2 end) í 
total += *beg; 
++ beg; 
} 
return total; 
} 
#endif // ACCUM HPP 
ОДОО00000000000000000000000 
the average value of the integer values is 3 
the average value of the characters in "templates" is 108 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000 accum 000000000 
Accumulation TraitsUOQU0U000U0000AcctO O00 0000000000000 
ПППАсаФППППОПГГГ га 00000000000000000000000000 
15.1.2 value trait 


ОДО000000000 trait ООО0000"0"О0000000000000000000 
ОДООООД000000000000000000000000000000000000000 

О000Обассига ООООО0000000000000000000006056а 0000000 
00000000009000 

AccT total = AccT(); // ППАссТ() 0000000000 


return total; 
ПОДООООДД000000000000000000000000000000000000000 
АССТО00000000000000 


00000000000 trait 000000000000000000000 
AccumulationTraits[][][|]]|value «га | 


| traits/accumtraits3.hpp 
template«typename T» 
class Accumulation Traits; 
template<> 
class AccumulationTraits«char» 1 
public: 
typedef int AcCT; 
static AccT const zero = 0; 
}; 
template» 
class Accumulation Iraits<short> 4 
public: 
typedef int AcCT; 
static AccT const zero = 0; 
}; 


template<> 


class AccumulationTraits<int> 1 
public: 
typedef long AccT; 
static AccT const zero = 0; 


у; 


О0000000000068х2аї 0000000000000000000000Оассит 000 
00000 

| traits/accum3.hpp 

#ifndef ACCUM HPP 

#define ACCUM НРР 

#include "accumtraits3.hpp" 

template «typename Т> 

inline 

typename AccumulationTraits<T>::AccT accum (T const* 
beg, 

T const* end) 


// П000000000ёгаі 
typedef typename AccumulationTraits «T2 ::AccT AccT; 
AccT total = AccumulationtTraits<T>::zero; 
while (beg != end) { 
total += *beg; 
++beg; 
} 
return total; 


} 


#endif // ACCUM HPP 

ОДОДОО00000000воба 00000000000000 

AccT total = AccumulationtTraits<T>::zero; 

ПОО000000000000000000000С+ + О0000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОД00000000 


template<> 
class AccumulationTraits«float- 1 
public: 
typedef double AccT; 
static double const zero = 0.0; // ППОООООООООО 
}; 
ОДОД0000000000000000000000000Омаїие сгажрооооо 
template<> 
class Accumulation Iraits<float> í 
public: 
typedef double AccT; 
static double const zero; 
}; 
ОДОО000000000000000000 


double const AccumulationTraits<float>::zero = 0.0; 

ООООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
00000002его 900000 


ПППЦППППШППИПЦПМа!че гаї ООО000000000000000000000 
[6] UUUUUUUUUUUUAccu mulation Traits] 
| traits/accumtraits4.hpp 
template<typename T> 
class Accumulation Traits; 
template<> 
class AccumulationTraits«char» 1 
public: 
typedef int AcCT; 
static AccT zero() 1 
return 0; 
} 
}; 
template<> 
class Accumulation Iraits<short> 4 
public: 
typedef int AccT; 
static AccT zero() { 
return 0; 
} 
}; 
template<> 
class Accumulation Iraits<int> 4 
public: 
typedef long AccT; 
static AccT zero() { 
return 0; 


) 
}; 
template» 
class AccumulationTraits «unsigned int» 1 
public: 
typedef unsigned long AccT; 
static AccT zero() 1 
return 0; 
} 
}; 
template<> 
class Accumulation Iraits<float> í 
public: 
typedef double AccT; 
static AccT zero() { 
return 0; 
} 
}; 


ОДООДОО000р00000000000000000000000000000000000 


AccT total = AccumulationTraits «T» ::zero(); 


OOUtrait 0000000000000000000їгаї: 000000000000 


ассит()000000000000000000000000000000000 accum 00000 
ООО000000000бгаїср00000006га Е000000000000000000000000 
00000000000 


15.1.3 [][]||)trait 


ПППППШППКга!1ППхеа eraitmntnpaanpaantreaie rmn adm 


DOODOO|ngaad aaa anarntraie T ana pn DO pfe at ПП 
О000000000000000000000000#оаєО00000000000000000000 
00000 


ОДО0000006гаїкОООООДОО0000000000000000000000000000 


[000га000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
[0000000000 [7] D 


000000000000000000000000000000000000000000000000 


ООД0000000000000006гаїОДОО0000000000000000000000000 
ОДООООД000000000000000000000000000000000 


Accum<char>::accum(&name[0], &name[length]) 
ШШШШШШШИШШШШШП 
| traits/accum5.hpp 
#ifndef ACCUM HPP 
define ACCUM HPP 
#include "accumtraits4.hpp" 
template «typename T, 
typename АТ = AccumulationTraits «T» > 
class Accum { 
public: 
static typename AT::AccT accum (T const* beg, T 
const* end) 4 
typename AT::AccT total = AT::zero(); 
while (beg != end) { 
total += *beg; 
++beg; 


} 
return total; 
} 

}; 

#endif // ACCUM HPP 

ОООО00000000000000000000002000000000000000100000 
ООООД00000000000000 

ОДОО00000000000000000000000000000 

template «typename T» 

inline 

typename AccumulationTraits<T>::AccT accum (T const* 
beg, 

T const* end) 
{ 
return Accum<T>::accum(beg, end); 

} 

template «typename Traits, typename Т> 

inline 

typename Traits::AccT accum (T const* beg, T const* 
end) 

{ 

return Accum<T, Traits>::accum(beg, end); 
} 
15.1.4 policy||policy|] 


О00000000000асситиайіоп0005иттайопоо0000000 
О00000000000000000000000000000000000000000000000000 


ОООДОО0О0000000000000000000000000000000000000000000 
ассит()000000000000000оёа! + =“редпорооооооооооооооо 
О00000ро!ісурО00000оісурооо0о00000000000000000000000 
ООроїісу [810 
ОО0000000000000000Ассито0000000000000 
| traits/accum6.hpp 
#ifndef ACCUM HPP 
define ACCUM HPP 
#include "accumtraits4.hpp" 
#include "sumpolicyl.hpp" 
template «typename T, 
typename Policy = SumPolicy, 
typename Traits = Accumulation I[raits< T> > 
class Accum { 
public: 
typedef typename Traits::AccT AccT; 
static AcCT accum (T const* beg, T const* end) í 
AccT total = Traits::zero(); 
while (beg != end) { 
Policy::accumulate(total, *beg); 
++beg; 
} 
return total; 
} 
}; 
#endif // ACCUM HPP 
00$ чт РойсУуПППОППОЙ 


| traits/sumpolicy1.hpp 
#ifndef SUMPOLICY HPP 
#define SUMPOLICY HPP 
class SumPolicy { 
public: 
template<typename T1, typename T2> 
static void accumulate (T1& total, T2 const & value) 


total += value; 
} 
}; 
#endif // SUMPOLICY HPP 
0000000000ро<у000000000000000600000000000000000 
ООООДО000000000000000000000000000 
0000000000000 ро!ісуроо00000000000000000000000000 
ОД0000000 
| traits/accum7.cpp 
#include "accum6.hpp" 
#include <iostream> 
class MultPolicy { 
public: 
template<typename T1, typename T2> 
static void accumulate (T1& total, T2 const& value) { 
total *= value; 
} 
к 


int main() 


// О000000000000 
int num[J={1,2,3,4,5}; 
// ООО00000 
std::cout << "the product of the integer values is " 
<< Accum<int,MultPolicy>::accum(&num[0], 
&num[5]) 
<< "п; 
} 
ОДОО000000000000000 
the product of the integer values is 0 
00000000000000000000000000000000009 ОО0000000000 
0000009000000000000090000000000000900000000000000006 
«гаї ДОПроїісуПООДОДОДОДОДОДОДОДОДОДОО00О00 
ОДООООО000000000000000000000роїісу Dm m Dad ро cy 
ПИППгегооГ га 00000000вгаїОДОО000000000000000000000 
ОДОДОО0000000вгаїрогісу ДО 000000Сє----ДОДОассипачіаєе 000 
000000000000000030000 


15.1.5 trait[]policy[ IILI, IU] 


ПППППЦШПЦППЦПППППППШПШПЦШИЦШЦППро!!суЦЦКга! 00000000000 
ОД000вгаї о00000Проїсуб0 

New Shorter Oxford English Оісіопагуро00000000000 

etrait п...000000000000000000000000 

* policy п. ..ПООО00000000000000000000000 

ОО0000000000000ро!ісу сіаѕ$80000000000000000000000 
000000000000000000000000000000 Andrei Alexandrescu[] 


Modern С+ +Оеѕіап00000АІехапагеѕсиреѕідп 10081000 
роїїсуПєгаї  ПООДОД000Ороїісу до000000вгаї орор00000 
ОДО000000вгаїі0000100Маєйап МуегБ ООООДОДО0О0О000 
trait сІаѕ5000000000000000000000000000000000000000 

ООО000000000007 0000000" 00000000070000000"00000000000 
ОДОООО0000000000000000000000 
etrait ОДОДОр000000000000 
policy ОДОООООООО0О0О000000000000000000000000 
ООООО0000000000000000000000006хаї 000000 
•ќгаї000ћхеа trait ОООО0000000000000000й6гаїї00 
etra it 0ООО0000000000000000000000000000000000 
¢traitQQ0000000000000000 
etraitQQ00UtraitQ000000 
ПОройсу став ОДО00000000 
•ПО0000000000000000ро!ісу сіав5 000000 
e роїісурОо000000000000000000000000000000000000000 

000000роіісуП0 
e роїісурООО000000000000000000000 
policy стаз ОДО0000000 
e policy дОДОООО0О0О000000000000 
00000000000000000000000000000000000000<-+-+000006 

гаі ОООООООООООООО000000000000000000&гаі 0000000000 

П00000000000оѕиёіѕ5а0161011.2.140000000000000000000 

ОО000000000&гаі00&гаі0000000000роісуро0000 


15.1.6 


LLULLU policy 0 000000005ипРОПсу)МиєРоїісу 0000000 
ОО00000000000000000000000000000роіісу сіаз5000000 
policy стає ПООООООДООО0000000000005ипл'Роїісу б ОД00000 

// traits/sumpolicy2.hpp 

#ifndef SUMPOLICY HPP 

#define SUMPOLICY HPP 

template «typename T1, typename T2> 

class SumPolicy { 

public: 
static void accumulate (T1& total, T2 const & value) 


total += value; 
} 
); 
#endif // SUMPOLICY НРР 
ПОООВАссит00000000000000000000000 
| traits/accum8.hpp 
#ifndef ACCUM HPP 
#define ACCUM HPP 
#include "accumtraits4.hpp" 
#include "sumpolicy2.hpp" 
template «typename T, 
template<typename,typename> class Policy = 
SumPolicy, 
typename Traits = AccumulationTraits<T> > 
class Accum { 
public: 


typedef typename Traits::AccT AccT; 
static AcCT accum (T const* beg, T const* end) í 
АсстТ total = Traits::zero(); 
while (beg != end) 1 
Policy «AcCT, T» ::accumulate(total, *beg); 
+ ред; 
} 
return total; 
} 
}; 
#endif // ACCUM HPP 
ОО000000гао0000000000000000000000000000000000 
ОДОООО0000000000000000Ахстороб000Проїїсу обо00000000 
[trait «ған ООО0О000000000000000000000000й6гаїсоо0 
ОО00000000 
ОДОО0000000роїісу сітаз5 ОООООО000О00000000000000000 
О000Ороїісу сГіаѕ$0800000000000000000000000001000000000 
ОДООД00000000000000 
ОО0000000000000000000000000ро!ісу 1000000000000006 
ООДООО00000000000000000000000000000Ор0Йсубоб000000000 
uD ита РонсудрОВооеапрррроооооовооооооо += 000 
0000000000 + 000000000000000000000015.1.400000000000 
О000005ипоРОЇІіСсСУЮО000 
| traits/sumpolicy3.hpp 
#ifndef SUMPOLICY HPP 
#define SUMPOLICY HPP 
template<bool use compound ор = true» 


class SumPolicy 5 
public: 
template «typename ТІ, typename 12> 
static void accumulate (T1& total, T2 const & value) 


total += value; 

} 
F 
template<> 
class SumPolicy<false> { 

public: 
template<typename T1, typename T2> 
static void accumulate (T1& total, T2 const & value) 


total = total + value; 
} 
); 
Жепа // SUMPOLICY НРР 
ООООО000000000000000002ссипаОД0000000000 
15.1.7 [|l policie []/[] trait 


О00000000000000гаіро!ісуроо0000000000000000гаір 
policy дООО0О00О0000000000000000000000000000000000000 
0000000000000 

ОДОО000000000000000000000000000000000060гаї 00000 
policy ДООО0О00000000000000000000Ор01їїсубб000000000000 
ОДООО00000000000000 


[0000000000000000000000000000000000000000000016.1 
000000000000001300000000000000000000000000000000000 
0000000006 


15.1.8 


ОО000&гаіроіісупо000000000ассит() О00000000000000 
ОООДО0О0000000000000000000000000000000000000000000 
ассит()0000000000000ассит() 00000С+ +000000000іегаёог 
(га ОО0000000&гаі0000000000ассит()О000000000000000 
LIDEIHIDDUILT 

| traits/accumO.hpp 

#ifndef ACCUM HPP 

#define ACCUM НРР 

#include <iterator> 

template «typename Кег> 

inline 

typename std::iterator traits«Iter-::value type 

accum (Iter start, Iter end) 

{ 

typedef typename 
std::iterator traits«Iter»::value type VT; 
VT total = VT(); // ППУТОППППППППОП 
while (start != епа) { 
total + = *start; 
+ start; 
} 


return total; 


} 

#endif // ACCUM HPP 

iterator ган Ооооооооооооовооооооооооововоооовооо 
00000000000 *га00000000000000000000000000000000 

namespace std 1 


template «typename T>struct iterator traits<T*> 4 


typedef T value type; 

typedef ptrdiff t difference type; 

typedef random access iterator tag 
iterator category; 

typedef T* pointer; 

typedef T& reference; 


}; 
} 
00000000000000000000000000000000000000 


AccumulationTraits[] 


15.2 ППП 


ОО000Єгаі#О0000000000000000000000000000000000000 
00000 Є 0 с++0000000000000000000%а!ие functionQO00000 
ОО0000000000000000000000000000000006уре function DICIT 
ОДООД000000000000000000000 

sizeof 1000000000000000000000000000000000000000006 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
О000000000005ігео# 00000000000 

| traits/sizeof.cpp 


#include <stddef.h> 
#include <iostream> 
template <typename T> 
class TypeSize { 
public: 
Static size_t const value = sizeof(T); 
p 
int main() 
{ 
std::cout << "TypeSize<int>::value = " 
<< TypeSize<int>::value << std::endl; 
ОООООООООООООООООО00000000000000000000006гаі0 


15.2.1 0000000 


ДПОДОДОООДОДООДО000000 vector<T>[Jlist<T>[] stack« T» 00 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОО000000000000 

| traits/elementtype.cpp 

#include <vector> 

#include <list> 

#include <stack> 

#include <iostream> 

#include <typeinfo> 

template <typename T> 

class ElementT; // 0000 

template <typename T> 


class ElementT<std::vector<T> > í // 0000 
public: 
typedef T Type; 
}; 
template «typename Т> 
class ElementT<std::list<T> > { // 0000 
public: 
typedef T Type; 
ү 
template «typename Т> 
class ElementT<std::stack<T> > { // 0000 
public: 
typedef T Type; 
}; 
template «typename Т> 
void print element type (T const & c) 
{ 
std::cout << "Container of " 
<< typeid(typename ElementT<T>::Type).name() 
<<" elements.\n"; 
} 
int main() 
{ 
std::stack«bool» $; 
print element type(s); 


) 


ПИПППППИПИПППИППИПИПППППИППИППИПППППППИППИПИППГПІ 
ОООО0О000000000000000000000000000000000000000000000 
О000000000000000000000000000маїие єурероороб00000000 
ОО00000000000 

template «typename С> 

class ElementT 1 

public: 
typedef typename C::value type Type; 

J; 

ОДОД00000000000000000000000Омаїие сурепдооо00000 
ОООО0О000000000000000000000000000000000000000000000 
ООО00000000000000000000000000000000000000009000 

template «typename ТІ, typename T2, ...> 

class X ( 

public: 
typedef T1 ... ; 
typedef T2 ... ; 


}; 

ПИПППППИПИПППППИПИПППППИППИППИПППППППИППИПИППГПІ 
ОООО00000000000000000000000000000000000000000009000 

template «typename T, typename С» 

T sum of elements (C const& c); 

О000000000000зига оғ elements «int» (1500000000000 


ОДООД0000000000000000000 
template«typename C» 


typename  ElementT«C»::Type sum of elements (С 
const& c); 
ОДОО00000000000000000 
ОО0006гаіє 000000000000000000000000000000000000000 
ОДО0000000000000000 
ОООБОООООЕетейЕ ТОО гай сІаѕ$80000000000000000Ср0 
00егакодообообоообО‘а  ПООООЕетейЕ Т гай с1!а55ЦЦЦППП 
trait class ОООООО0О000000000000007000"000000000000000 
00000 
15.2.2 [classi] 
ОДОДОДО0000000000000000с1ав5000 
| traits/isclasst.hpp 
template«typename T» 
class IsClassT { 
private: 
typedef char One; 
typedef struct ( char a[2]; ) Two; 
template«typename C» static One test(int C::*); 
template «typename C» static Two test(...); 
public: 
enum í Yes = sizeof(IsClassT<T>::test<T>(0)) == 


enum { No = !Yes Y; 
}; 
000000008.3.1П00$АМАЕПО $ч6 $Кийоп-гаПиге-15-по{- 
еггоГПОДОДОО0О0000005РІМАЕОООДООООД0О0О000000000сіаз50 


00000000000000000000000000000000000000000000000<000 
сіаѕ$00000000000000000С::*0000000 
ООО00000000000000000000000000000<аѕѕр00 
| traits/isclasst.cpp 
#include <iostream> 
#include "isclasst.hpp" 
class MyClass { 
p 
struct MyStruct 1 
Т: 
union MyUnion 1 
Т; 
void myfunc() 
{ 
} 
епит Е{е1}е; 
// 000000000000000000000О 
template «typename Т> 
void check() 
{ 
if (IsClassT<T>::Yes) 4 
std::cout << " IsClassT " << std::endl; 
} 
else { 
std::cout << " !IsClassT " << std::endl; 
} 
} 


// ППППППППППППППППППППШППП 
template «typename T» 


void checkT (T) 

{ 
check<T>(); 

} 

int main() 

{ 
std::cout << "int: "; 
check<int>(); 
std::cout << "MyClass: "; 
check<MyClass>(); 
std::cout << "MyStruct:"; 
MyStruct s; 
checkT(s); 
std::cout << "MyUnion: "; 
check<MyUnion>(); 
std::cout << "enum: "; 
checkT(e); 
std::cout << "myfunc():"; 
checkT(myfunc); 

} 

0000000: 

int: !IsClassT 

MyClass: IsClassT 

MyStruct: IsClassT 

MyUnion: IsClassT 


enum: !IsClassT 
myfunc(): !IsClassT 
15.2.3 ДІЛІ 

ОДО000000000 
| traits/apply1.hpp 
template «typename Т> 
void apply (T& arg, void (*func)(T)) 
{ 

func(arg); 
} 
ОДОО0000000000000000 
| traits/applyl.cpp 
#include <iostream> 
#include "apply1.hpp" 
void incr (int& a) 
{ 

++а; 
} 
void print (int a) 
{ 

std::cout << а << std::endl; 
} 
int main() 
{ 

int x=7; 

apply (x, print); 


apply (x, incr); 

} 

ШШШПШПИШШПШШШПП 

apply (x, print) 

ОО00000іп50007000Оарріуоооор0р000іпееОмоїас Gin 00000 
ООО0000000000 

арріу (х, іпсг) 

ОДООО0000000000002000000000іп56000Т7000000012000000 
int& &[]]int& «ООДО0000С4---О000000000С----000000000000 
ОООО0О0000000000000000000000000000000000000000000 
[Standard02 0000 те ПОТОООООООТ собе О 191 0 

000000000000000000000©-+ +О0000000000000000*00000” 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
0000000 const 000 1201 П000000000000000000000000000000 
000 

| traits/typeop1.hpp 

template «typename T» 


class TypeOp í /ҒПППП 
public: 
typedef T ArgT; 
typedef T BareT; 
typedef T const ConstT; 
typedef T & RefT; 
typedef T & RefBareT; 


typedef T const & RefConstT; 


ОООО0ОО0000000сопѕ10000000 

| traits/typeop2.hpp 

template «typename Т> 

class TypeOp «T const» í //[][]const(]TDLIDILIU 


public: 
typedef T const ArgT; 
typedef T BareT; 


typedef T const ConstT; 
typedef T const & RefT; 


typedef T & RefBareT; 
typedef T const & RefConstT; 
}; 


00000000000000000 reference-to-const 000000000000 
ООО00000000Туреордр00000000баге #уред00000000000сопѕї 
ПОСООСОООО00С+ +00000000000сопѕє00000000000сопѕ000 
ПООООООООООООООООО0О0ОО0Осопѕ1000 

| traits/typeop3.hpp 

template «typename T» 

class ТуреОр <T&> { // ПОО000000 


public: 
typedef T & ArgT; 
typedef typename ТуреОр<Т>::ВагеТ Вагет; 
typedef T const ConstT; 
typedef T & RefT; 
typedef typename ТуреОр<Т>::ВагеТ & RefBareT; 
typedef T const & RefConstT; 


ООО00000000000000%оіа00000000000000000000ҹ%оіар00 
Д0000000Омоіа орообродооороопо 

| traits/typeop4.hpp 

template» 

class TypeOp «void» { иормоїадддо00 


public: 
typedef void ArgT; 
typedef void BareT; 
typedef void const ConstT; 
typedef void RefT; 
typedef void RefBareT; 
typedef void RefConstT; 


Ji 

LLULLU He PPTy ОО 

template «typename Т> 

void apply (typename TypeOp<T>::RefT arg, void (*func) 
(Т)) 

{ 

func(arg); 

} 

ОДОО0000000000000000 

ОДООО000000000000000020000000070000Т7000000000000 
ООО00000002000000Т000000000000000001000000000 


15.2.4 promotion trait 


ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000 promotion 


trait [11] О000000000000000000000000000000000000000000 
О000Аггау0000000 

template«typename Т> 

Аггау<Т> operator+ (Аггау<Т>  const&, Array<T> 
const&); 

ОДОООО0000000000000000сп асодррдбобобіпєооодбо0р000000 
ООООДО0000000000000000000000000000000000000 

template«typename ТІ, typename T2» 

Аггау<???> operator+ (Аггау<Т1> const&, Array «T2» 
const&); 

ППППППрготобоп Сганооооооооооооооооооооооо 

template«typename ТІ, typename T2» 

Array «typename Promotion«T1, T2>::ResultT> 

operator- (Array «T1» const&, Array «T2» const&); 

ОрОО000000000000000 

template<typename ТІ, typename T2» 

typename Promotion«Array«T1», Array «T2» >::ResultT 

operator+ (Array «T1» const&, Array «T2» const&); 

00000000000000000 Promotion ОООООООО0О000000000000 
ООО00000000000Пргопобіоп ёга0000000тах()00000000000 
ООООО000000000000000000000000000007000000000000700 
2.3/0] 959 n iem m n 

000000 Promotion ОО000000000000000000000000000000 
0000 

template«typename ТІ, typename 12> 

class Promotion; 


ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОООО0001б пепетзе)000000000000Водіеап 0000000000006 
Вооіеапр0000000000000000000 

| traits/ifthenelse.hpp 

# паде IFTHENELSE HPP 

zt define IFTHENELSE HPP 

10000: О001000000000002000000036000 

template<bool C, typename Та, typename Tb» 

class IfThenElse; 

// 00000гае 000002000 

template «typename Ta, typename Tb» 

class IfThenElse«true, Ta, Tb» í 

public: 
typedef Ta ResultT; 

// 0000 та! зепоророз 000 

template<typename Та, typename Tb» 

class IfThenElse<false, Ta, Tb» { 

public: 
typedef Tb ResultT; 

}; 

Жепа // IFTHENELSE HPP 

ОО0ООООооооОвовоооооооовоооовововОо ТТ 2 ovoid III] 
О0000О0ОЦРгоглоНопброОО 

// traits/promotel.hpp 

// ОДОО000буре promotion III 

template<typename T1, typename T2» 


class Promotion 1 
public: 
typedef typename 
If ThenElse«(sizeof(T1)»sizeof(T2)), 
T1, 
typename IfThenElse«(sizeof(T1)«sizeof(T2)), 
T2, 
void 
>::ResultT 
>::ResultT ResultT; 
}; 
ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДОДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000 
// traits/promote2.hpp 
// 0000000000000 
template«typename T» 
class Promotion «T,T» { 
public: 
typedef T ResultT; 
J; 
ОООО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО000000000 
| traits/promote3.hpp 
define MK_PROMOTION(T1,T2, Tr) \ 
template<> class Promotion«T1, Т2> í ÓN 


public: A 
typedef Tr ResultT; \ 


\ 
template<> class Promotion<T2, Ті» í М 


public: A 
typedef Tr ResultT; \ 
}; 
ОДОО000000000000 


| traits/promote4.hpp 

MK PROMOTION(bool, char, int) 

MK PROMOTION(bool, unsigned char, int) 
MK PROMOTION(bool, signed char, int) 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000 15Ғипаат 000 І5Епитт ООООДОО0000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ПООРготоїоп0000 

ОООООООООООООО0ОО0000000Рготоїопрооооо0000000000 
ПОООООООООООАттау Ui 

// traits/promotearray.hpp 

template<typename Т1, typename T2» 

class Promotion «Array «T1», Array «T2» > 5 

public: 
typedef Array «typename 
Promotion «T1,T2»::ResultT» ResultT; 


у; 


template«typename T» 
class Promotion<Array<T>, Аггау<Т> > { 
public: 
typedef Array «typename Promotion<T,T>::ResultT> 
ResultT; 
ОООООО00000000000000000000000000000000000000 
ОРготобіоп«Т,Т» 000000000000000000000000000000 
Promotion «Array «T1», Array «T2» > ПДОДОРГОтОЇЇіоп«т, Т> 
000000 12.400 1121 00000000000000000000000000000000000 
ОДОО000000000000000000000000000 
ОО000000000000000000 Promotion О00000000000000000 
ОДО000000000 


15.3 polliicy traiit 


ОДО000000000067а re rr n and pamm ad da ad mang pa n ada nm ad dd 
О000000000000000000000000000000&гаіПргорегёу trait[] 

0000000000000га0000000000000000000000га00 
policy вгаї ОП ДОД0000000П0Ороїісу сіаѕ50000000000000#аҝ 
роіїісурО00000000000000ро!їсу trait nnnm anm mam 
О0000Проїїісу сіаѕ$8000000000000000 

ОД0000000ргорегіу сгаї ОДООО0000000роїісу trait nn tlt] 
ПОбронсудрооооооооооооооооооооооооооооооооооооооооо 
ОО000000Проїісуб 


15.3.1 0000000 


ПСОС+ +00000000000000000*00” 00000000000000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ПОО000000000000000000000000*О0сопѕє 0” 00000С000сопѕр 
ОДОДОДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
ООООб000000000000000000000000 

ООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО000000000000000000000000000000000000000000000 
UU" const” ООО00000000 

ООООО000000000000000Проїісу сгакроооовооооооооо 
policy (ган роооооооооовоооооооововоооововоововотооот 
ППТ const&[ ОООООДОО0О0О000000000000000000000000000000 
0000“ 2 000”0000000000000“00”0000000000000000000“06 
соп5 О" 00000000 

template«typename T» 

class RParam { 

public: 
typedef typename If ThenElse«sizeof(T) 
<=2*sizeof(void*), 
Т, 
T const&» ::ResultT Type; 

Ji 

О00000000000005ігео#0000000000000000000000000000 
ООООД0000000000000000000 

template«typename T» 

class RParam<Array<T> > { 

public: 


typedef Array «T» const& Type; 
}; 
000000000©++00000000000000000000000<“а$$00 
[]nonclass ќуреП000000000000000000000000000<аѕѕ$000000 
000000000700"000000000000015.2.200015Сіаве Тс (000000 
ППсіа5< ПП 

| traits/rparam.hpp 

#ifndef RPARAM НРР 

define RPARAM HPP 

#include "ifthenelse.hpp" 

#include "isclasst.hpp" 

template«typename T» 

class RParam { 

public: 
typedef typename IfThenElse<IsClassT<T>::No, 
T, 
T const&» ::ResultT Type; 

#endif // RPARAM HPP 

ОО0000000000000000000га000000000ро!ісуроо00000 
ОО00Ороїїсу ООО0О0О000000000000000000000000000000000000 
0000000 

// traits/rparamcls.hpp 

#include <iostream> 

#include "rparam.hpp" 

class MyClass1 1 

public: 


MyClass1 () 1 
} 
MyClass1 (MyClass1 const&) 1 
std::cout << "MyClass1 copy constructor called\n"; 
} 
}; 
class MyClass2 1 
public: 
MyClass2 () 1) 
MyClass2 (MyClass2 const&) 1 
std::cout << "MyClass2 copy constructor called\n"; 
} 
}; 
// ООКРагат <> МуСТа55 2 0000000000000 
template» 
class RParam<MyClass2> { 
public: 
typedef MyClass2 Type; 
}; 
ОООООО000000000000000000000 КРагат <> 0000000000 
| traits/rparam1.cpp 
#include "rparam.hpp" 
#include "rparamcls.hpp" 
// 000000000000000000000О 
template «typename T1, typename T2» 
void foo (typename ВРагат<Т1>::Туре рі, 
typename RParam<T2>::Type р2) 


} 
int main() 
{ 
MyClass1 mc1; 
MyClass2 mc2; 
Тоо<МуСіа551,МуСіа552>(тс1,тс2); 
} 
0000000000О RParam ОО000000000000000000000000000 
uD DDD Ооо 0000000000 
ОДООДО000000000000000000000000000000000000 
ООООДО0000000000000000000000000Оу/гаррегрооб0000000 
ОО000000000000000000000000000000000000000#о соге()0 
ПП 
| traits/rparam2.cpp 
#include "rparam.hpp" 
#include "rparamcls.hpp" 
// ООООДОДО00000000000000 
template «typename T1, typename T2» 
void foo core (typename RParam<T1>::Type рі, 
typename RParam<T2>::Type р2) 
{ 


} 
// 000000000000000Омугаррег 
template «typename T1, typename T2> 


inline 
void foo (ТЈ const & p1, T2 const & p2) 
{ 

foo _core<T1,T2>(p1,p2); 
J 
int main() 
{ 

MyClassl mc1; 

MyClass2 mc2; 

foo(mc1,mc2); // П О П foo corexMyClass1,MyClass2» 

(тс1,тс2) 
} 
15.3.2 00000000 


ООО00000000000000000роісу ёгаі000000000000000000 
000000000000000 

000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
ПП 

000000000000000000000000000000000000000 

T tmp(a); 

a=b; 

b = tmp; 

0000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОрОрор0000000000020р00000000000000000000 

000000000000000%га00000000000000000000000000000 
сіаѕ$000попсіаѕ50000000попсіаѕ$8000000000000000000000 


ОДОДОДОД0Д0Д0О000000000000000000006ха 000000006 
| traits/csmtraits.hpp 
template «typename Т> 


class CSMtraits : public BitOrClassCSM «T, 
IsClassT«T»::No > 1 
); 


CSMtraits ПООООДО0ОВІіЮгСіавосьМе» (10000 С5МЦЦ 
"соруПомарбтоме" 00 1000000000000 2000000000000000000 
ОО00000000000000000000000000000000000<!аѕ$П000000000 
О00000000РОррр!аіп old data сурердорр0р0000000С5Мігаїіз00 
0000000 

template<> 

class CSMtraits<MyPODType> 

: public BitOrClassCSM «MyPODType, true» í 

}; 

О00000ВієОгСІаѕ5С5М [10000000000000000000000000000 
ООО00000000000000 

// traits/csm1.hpp 

#include <new> 

#include <cassert> 

#include <stddef.h> 

#include "rparam.hpp" 

// UUUUtemplate<typename T, bool Bitwise> 

class BitOrClassCSM; 

// 0000000000000 

template«typename T» 

class BitOrClassCSM «т, false» í 


public: 
static void copy (typename RParam<T>::ResultT src, T* 
dst) 1 
// ППППППППППППШПП 
*dst — src; 
} 
static void copy n (T const* src, T* dst, size t n) 1 
// ДО0п000000п0 
for (size tk2O;k«n; ++k) 1 
dst[k] = src[k]; 
} 
} 
static void copy init (typename RParam<T>::ResultT src, 
void* dst) 1 
// 0000000000000000 
::new(dst) T(src); 
} 
static void copy init n (T const* src, void* dst, size t n) 1 
// дп ОроОбО00000000 
for (size tk=0;k<n; ++k) í 
:inew((void*)((char*)dst--k)) T(src[k]); 
} 
} 
static void swap (T* a, T* b) 1 
// П00000 
T tmp(*a); 
жа = *b; 


*b — tmp; 
} 
static void swap n (T* a, T* b, size tn) { 
/ГППпП 
for (size tk=0;k<n; ++k) 1 
T tmp(a[k]); 
a[k] = b[k]; 
b[k] = tmp; 
} 
} 
static void move (T* src, T* dst) 1 
// 0000000000000 
assert(src !— dst); 
*dst = *src; 
Src-» —T(); 
} 
static void move n (T* src, ТҰ dst, size t n) í 
// GUAQUUN in id 
assert(src !— dst); 
for (size tk=0;k<n; ++k) 1 
dst[k] = src[k]; 
src[k].~T(); 
} 
} 
static void move init (T* src, void* dst) { 
// ООООО000000000 
assert(src !— dst); 


::new(dst) T(*src); 
src->~T(); 
} 
static void move init n (T const* src, void* dst, size t 
n) 1 
// ПОАОВОООООНОВО 
assert(src != dst); 
for (size tk2O;k«n; ++k) 1 
:inew((void*)((char*)dst--k)) T(src[k]); 
src[k].~T(); 
} 
} 
); 
О0р0ОппомедрОООО0О000000000000000000000000000000000 
ОДОООО0000000000000000000000со0ру ОООООООО00000000000 
ООО00000000000000000000000000плепгасру 0 Отепатомей0 00 
По00000000тетсру()Отеттохме()000С 0000000000 Є 0000 
О000000томе ДОООООСО0000000000000Осоруобб00000000000 
ОО0000С5МО0000000000000000000000000000000000000000 
ОО00000000000005і#О000000000000000000000ро!ісурО000 
Птеттоме()О0000000000000000000005һ#00 
LLL policy га ДООООДОДОДОД0О0000000000000000000 
ОДОДОброро000000000000бгаїє сіазБ ООО0000000000 
ОДОДО00000000вгаї о рдорб0000000 
| traits/csm2.hpp 
#include <cstring> 
#include <cassert> 


#include <stddef.h> 
#include "csm1.hpp" 


// ОДООО0О0000000000000 


template <typename T> 


class BitOrClassCSM<T,true> public 
BitOrClassCSM<T,false> { 
public: 
static void copy n (T const* src, T* dst, size t n) 1 
// 0090000000 
std::memcpy((void*)dst, (void*)src, n); 
} 


static void copy init n (Т const* src, void* dst, size t 
n) 1 
// UL DO m i 
std::memcpy(dst, (void*)src, n); 
} 
static void move n (T* src, ТҰ dst, size t n) 1 
// Ln Dn 
assert(src != dst); 
std::memcpy((void*)dst, (void*)src, n); 
} 
static void move init n (T const* src, void* dst, size t 
n) 1 
// Ln DO D m ii 
assert(src !— dst); 
std::memcpy(dst, (void*)src, n); 


) 


у; 

О000000000000000000000#гаі000000000000000000000 
О00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000 


15.4 ППП 


Nathan Муег5П)00вга ї ОООООДОДОДОООДОДОДОДОДОДОДОО 
ОО0000000000000000#га00000гаќ000000с+ +00000000000 
0000 га ОПбаддаде іетріаіеП0000баодаде template IIL 
(ган О00С +000000000000 baggage ОДОДОДО00000000вгаї 00 
ООбОООО000 “а п00000000000 

ООООООО0ОООО0000 “ка ПП га 0000000000000000 
гаі ОООООООООООООООООООООО0000000000000000006гаќп0 
ООООООООООООООООООО000000000000000006гаорооооо0000 
О00000000000000000000уреаеғ#00000000000000000000000 
ОО00гаіоо000000000000000000000000000 

ОООООО0О000000000000000&гаієо00000000000000000000 
0000000 policy га ®ППОПОПОПОВОВОВОВООО ‘а 000000 

template «typename T, void (*Policy)(T const&, T 
const&)> 

class X; 

OODtrait ОДООООО000000000000000000000000000000йгаї0 
ЦППППЦПШШШИШШШШШШМуетШШИШШИШШБраддадеППїга![ПШШИШШШП 
00220000000000000000000000000000 

О000000005#а::сһаг traits ОДО0000Ороїісу ёга0000000000 
000000000057-0000000000000000000000000000000000 


std::iterator traits [][]trait[]property їгаїїШПППППИПППППППЇПЇПЇППП 
ЦПїгаїїПЦППППП5їд::питегїс_[їгїїЦППППППППЦПгаПЦППППППППП 
UUUUUUUUUUUUUUUUstd::unary_function[]std::binary_funtion[][] 
ОО000000000000000000000000000000&уреае#)000000000000 
О0О0ғипёого0000000000220000000000000000000000000ро!ісу 
(га 000005::аПосаёог00000000000000000000000 
О00000000000000000600роіісу с!а55ПППА!ехапаге<си[ 
policy сіа5000000000000Модет C++DesignQQO0000000 


policy ча56ПППО0000000000000000000000 
[AlexandrescuDesign][][] 


0160 00000 


ОбО000000000000"00"000000000000000000000000009000 
0000000 dependent base сІаѕѕ 00000 UU unqualified 
патез5П00000000000000000000000000000Прагатеєвегігеа 
іпһегіќапсеро0000000000000000000000000 


16.1 ПІІ 


ОООООООООООоОооооооооооооооооооооооо00000000 
template «typename Роіісу1 = DefaultPolicy1, 
typename Policy2 = DefaultPolicy2, 
typename Policy3 = DefaultPolicy3, 
typename Policy4 = DefaultPolicy4> 
class BreadSlicer { 


ОООДО00000000 Вгеаа5исег<> ПОО000000000000000000 
ОДООД000000000000000000000000000000000000 
0 0 J BreadSlicer«DefaultPolicy1, DefaultPolicy2, 
Custom»[][][BreadSlicer«Policy32 Custom> 0000000000000 
000000000000 1531 0 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОД000000000000000000000Вгеадазіїсег«Роїсуз is« Custom» 
> ПООООООООО00000000000000040ро!ісурооо00000000000000 
0000 
template «typename PolicySetterl = DefaultPolicyArgs, 
typename PolicySetter2 = DefaultPolicyArgs, 
typename PolicySetter3 = DefaultPolicyArgs, 
typename PolicySetter4 = DefaultPolicyArgs> 
class BreadSlicer í 
typedef PolicySelector«PolicySetter1, PolicySetter2, 
PolicySetter3, PolicySetter4> 
Policies; 
// ДОРоїісіез5::РІПРоїісіез::Р2..ПДОДОроїісіе5 


J; 

OOOOOCOOOOODOO Ронсузе!еског 00ОО0О00О0ООО typedef 00000 
ОДДОД000000000 Diseriminaterr iin inin p ntn ü d a ud Ipolicy1- 
is [] Policy [] 00 0 0 U 0 U typedef 0 О ПП Default Policies [| 
DefaultPolicy 1 000000000000000О 

// PolicySelector<A,B,C,D> ДО A,B,C, DOODO 


// Discriminator<> []Policy бе!егот 00000000000 
template «typename Base, int D> 
class Discriminator : public Base í 
}; 
template «typename Setter1, typename Setter2, 
typename Setter3, typename Setter4> 
class PolicySelector : public Discriminator<Setter1,1>, 
public Discriminator<Setter2,2>, 
public Discriminator<Setter3,3>, 
public Discriminator<Setter4,4> 5 
}; 
ООД000000Фізсгі плійаєоГОДО0000000000005евеегпро0000 
ОООО0О000000000000000000000 1241 р 
ОДОО000000000000000000 
// ДОДООПроїісіез) P1, P2, РЗ, РА 
class DefaultPolicies 4 
public: 
typedef DefaultPolicy1 РІ; 
typedef DefaultPolicy2 P2; 
typedef DefaultPolicy3 P3; 
typedef DefaultPolicy4 P4; 
}; 
ОООО0000000000000000000000000000000 
// ОрОб00Ороїісу 000 
// ПО00000000еѓаиРо!ісіеѕ$Д00000000000000 
class DefaultPolicyArgs : virtual public DefaultPolicies 4 


у; 


О00000000000000000ро!ісуП00 
template «typename Policy? 


class Policy1 is : virtual public DefaultPolicies í 
public: 
typedef Policy РІ; // П0000 typedef 
); 
template «typename Policy? 
class Policy2 is : virtual public DefaultPolicies 1 
public: 
typedef Policy P2; //ППППП typedef 
}; 
template «typename Policy? 
class Policy3 is : virtual public DefaultPolicies 1 
public: 
typedef Policy РЗ; /ППППП typedef 
Ji 
template <typename Policy> 
class Policy4_is : virtual public DefaultPolicies í 
public: 
typedef Policy РА; //ППППП typedef 
); 
О000000000Вгеаа5іісег 0000 
BreadSlicer<Policy3_is<CustomPolicy> > bc; 
ПОО0ОВгеааѕ1ісе ПППРойсе$ ПОП 
PolicySelector«Policy3 is«CustomPolicy?, 
DefaultPolicyArgs, 
DefaultPolicyArgs, 


DefaultPolicyArgs> 
О0000іѕсгітіпаёог 000000000016.1000000000000000000 
ОО00000000000000000еѓаиіРо!ісіеѕ$Д0000000000000Р10Р20 
P30P40000000000000000Policy3_is<>0000P30000000 
[domination ruler] ril aaa 12510 





DefaultPolicies 


typedef DefaultPolicyl P1; 
typedef DefaultPolicy2 P2; 
typedef DefaultPolicy3 P3; 
typedef DefaultPolicy4 P4; 





ағыз, || virtual) | (virtual) 


| (virtual) 


| Policy3_is<CustomPolicy> DefaultPolicyArgs DefaultPolicyArgs DefaultPolicyArgs | 
typedef CustomPolicy P3; = | š 

М | | 

TE | | 

| | | | 

| Discriminator<...,1> Discriminator«..,2» | Discriminator«..,3» | Discriminator«...,4» 

L - 





016.1 Вгеаа5 сег< >::Ро!їсїе5ЦПЦППППППП 


OOO BreadSlicerQQQ0000000 Policies::P3 000000 qualified 
патеППППП4&Про!їсуЦПППП 


template <...> 
class BreadSlicer 1 


public: 
void print () 1 
Policies::P3::doPrint(); 


T; 

000000 пвбенпатеетр!.сррп 

ООДО00000040000000000000000000000000000000000000 
ООООДОДДОО0000000000000000000000000000000000000 


16.2 ППППП 


C+ [Dn О"0000000000000000000000000000000000000 
ПИПППИППППППИППИППППППГИППИППППППИПППИПППТГГП 

ОО0000000000000000000000 

// inherit/empty.cpp 

#include <iostream> 

class EmptyClass { 

}; 

int main() 

{ 

std::cout << "Sizeof(EmptyClass): ' << 
sizeof(EmptyClass) 
<< "п 

} 

О0000000000000 EmptyClass 0000 1000000000 
ОаїідпипепєООООДОДОДОДОДОДОДОДОДОДАГО 


16.2.1 ПІЦ 


C+ +0000000000000 900000000000000000000000009000 
ОООО0000000000000000000072его5 ized тороДородрдорорб00000 


ZeroSizedT z[10]; 


&z[i] - &zlj] // ПОООООООООООООО 

ОО0000000000000000000000000000000000000000006000 
ПП 

ОО0000"000"00000000000000С2----О000000000000000000 
ОДОДОДО00000000000000000000000000000000000000000000 
[]Iliempty base class optimizationjEBCOQQU0 

// inherit/ebcol.cpp 

#include <iostream> 

class Empty { 

typedef int Int; // уреде 0000000000 


); 
class EmptyToo : public Empty 5 
Ji 
class EmptyThree : public EmptyToo 4 
int main() 
{ 
std::cout << "sizeof(Empty): " << sizeof(Empty) 
<< \п'; 
std::cout << "Sizeof(EmptyToo): ' << 
sizeof(EmptyToo) 
<< \п'; 
std::cout << "Sizeof(EmptyThree): і << 


sizeof(EmptyThree) 
<< AN; 


} 

[0000000000000000000000000000000900016.2000000000 
ЕтруєТооЦОПЕтреурпо0000000000000000000000000000000 
ОДОО00Епаріу ТпгеербОДЕТРЕУОООООООООООО0000000ЕВСОПО 
0000000000000016.300 


a | Empty | Empty Too | EmptyThree 


[116.2 ППЕВСОПОДООЕПпреу ТогееріП 





ЕтріуТоо 


EmptyThree 





016.3 ПППЕВСОДООООЕПріу Тогее)00 


ОДОО00000000000000 
// inherit/ebco2.cpp 
#include <iostream> 
class Empty { 
typedef int Int; // “уреде ПД робо 
hr 
class EmptyToo : public Empty 5 
J; 
class NonEmpty : public Empty, public EmptyToo í 
); 





int main() 
{ 
std::cout << "sizeof(Empty): " << sizeof(Empty) << 
AB 
std::cout «« "sizeof(EmptyToo): " «« sizeof(EmptyToo) 
<< \п'; 
std::cout << "Sizeof(NonEmpty): I << 
sizeof(NonEmpty) << ^n'; 
} 
ШШЦШШШШШШШПМопЕтрїуЦПШППП”ШШШИШШИШШИШШИШШШШШШШП 
000 МопЕтруПППЕтрїу[] EmptyTeo П0000000000000 
EmptyToo[]| |]JEmpty[]]] NonEmpty[]L Empty D ОПОДООО00000000 
О00000000000000000С+ + 00000000000000000000000Етрёур 
ОООО000000010000000000000000020000000000МопеЕптреу000 
ПИПППИПИПИППППЕгарЕУ 0О00000000000000016.400 


МопЕтріу 


EmptyToo 





[116.4 (ПЕВСОПООООМО пЕгаркубоО 


ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО000000000000000000000000000000000000 

О00000000000000000000000000000000000000уредеғѕр 
ОДООООО0000000000000000000000000000000000 


16.2.2 |1111 





ОДООДО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО000000000000 

ООООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОД0000000 

template «typename T1, typename T2» 

class MyClass 1 

private: 
Tla; 
T2 b;... 

} 

ОД00710Т720000000000000000000000000000Мустава « T 1, 
T2 00000000000000000000000000000 

ОДОО0000000000000000 

template «typename T1, typename T2» 

class MyClass : private ТІ, private T2 1 

}; 

DIO aadaaaadaaaaaauaurimreumiaaaunuit uu 
ОПчтіопоо0000000000000000710720000000000000000000000 
00000000000000 [161 П000000000000000000000000000000 
ОО00000000000000МусСІаѕ56000000000000000000000000000 
ОПООО00000000000000000000000ЕВСОПО0000000000 

ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДОЕВСОПДОДОДОДОДОДОО00000070700 1171 00000 

template «typename CustomClass> 

class Optimizable 1 


private: 
CustomcClass info; // 0000 
void* storage; 


lr 
ШШШПЦПИШП 
template «typename CustomClass> 
class Optimizable 1 
private: 
BaseMemberPair<CustomClass, void*> 
info_and_storage; 


}; 
о00000ВаѕеМеторегРаіг 0000Орітіғабіероо0000000000 
ООООООООООоООООООоооооОоооооооооооооооооооо000 
ВаѕеМетбегРаіг 00000000 
// inherit/basememberpair.hpp 
#ifndef BASE MEMBER PAIR НРР 
define BASE MEMBER PAIR HPP 
template «typename Base, typename Member» 
class BaseMemberPair : private Base { 
private: 
Member member; 
public: 
// 0000 
BaseMemberPair (Base const & b, Member const & 
m) 


: Base(b), member(m) 1 
} 
// OUfirstO(OUOUOUD 
Base const& first() const 5 
return (Base const&)*this; 
} 
Base& first() 1 
return (Base&)*this; 
} 
// О0ѕ5есопта() ПВ 
Member const& second() const 4 
return this->member; 
} 
Member& ѕесопа() í 
return this->member; 
} 
}; 
#endif // BASE MEMBER PAIR HPP 
ПО0ВаѕеМетбегРаіго00000000000000Ваѕепоо0000000000 
ООДО008 520 П5есопа 000 


16.3 ШИШ 


000000000ОСигіоицзіу Recurring Template Pattern[ ]|CRTP[] 
ООООО00ОО000000000000000000000000000000000000000000 
ПП 


template «typename Derived> 


class CuriousBase { 


у; 


class Curious : public CuriousBase<Curious> í 


Б 
UUUUUUUUCRTPUUUUUUUUUUnondependent base с!а55ПЦП 
Сигіоиѕ$0000000000000000а9ерепаепї base с1а55ПППППППППП 


ОДОДОДОДОСВТРОДОООО000 
template «typename Derived> 


class CuriousBase { 


}; 


template «typename Т> 
class CuriousTemplate | public 


CuriousBase<CuriousTemplate<T> > 1 


у; 
О0000000000000000000000000 


template <template<typename> class Derived> 
class MoreCuriousBase { 


}; 


template «typename Т> 
class MoreCurious public 


MoreCuriousBase<MoreCurious> 1 


}; 

CRIP ОО00000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
СКТРОООООООООООО 

// inherit/objectcounter.hpp 

#include <stddef.h> 

template <typename CountedType> 

class ObjectCounter { 

private: 
static size t count;  // 0000000 
protected: 
// П00000 
ObjectCounter() 1 
T Tr ObjectCounter« CountedType» ::count; 
} 
// П00000 
ObjectCounter (ObjectCounter<CountedType> const&) 


+ - ObjectCounter«CountedType» ::count; 

} 

/ 0000 

~ObjectCounter() í 
--ObjectCounter«CountedType» ::count; 

} 

public: 
// 000000000: 
static size t live() í 


return ObjectCounter« CountedType» ::count; 


} 

}; 

// По0000сочпё 

template «typename CountedType> 

size t ObjectCounter«CountedType» ::count = 0; 

ОООООООООО00000000000000006јесіСоипёег 000000000 
0000 

// inherit/testcounter.cpp 

#include "objectcounter.hpp" 

#include <iostream> 

template <typename CharT> 

class MyString : public ObjectCounter<MyString<CharT> 


> { 


Ji 
int main() 
{ 
MyString<char> 51, 52; 
MyString«wchar t» ws; 
std::cout << "number of MyString<char>: " 
<< MyString<char>::live() << std::endl; 
std::cout << "number of MyString<wchar t»: " 
<< ws.live() << std::endl; 
} 
ООООСАТР О00000000000000000000000000000орегаёог[] 


0000000000 


16.4 [I] 


C+ -00000000000 an mand dnentypenmn nm p m 
ПИППППППИПППИППИППИПППИППИПППГППИПП 
// inherit/virtual.cpp 
#include <iostream> 
class NotVirtual { 
}; 
class Virtual { 
public: 
virtual void foo() í 
} 
}; 
template «typename VBase> 
class Base : private VBase 1 
public: 
// #оо()050000000000%Ваѕе(00000000)0000 
void foo() 1 
std::cout << "Base::foo()" << "п"; 
} 
}; 
template «typename V> 
class Derived : public Ваве<У> í 
public: 
void foo() 1 
std::cout << "Derived::foo()" << "п; 


) 


J; 
int main() 
{ 
Base<NotVirtual>* pl = new Derived<NotVirtual>; 
p1->foo(); // ПОВазе::100() 
Base<Virtual>* p2 = new Derived<Virtual>; 
p2->foo(); // ПП Derived::foo() 
} 
ООООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
0000000 11810 


16.5 ПІДП 


Вооѕ#П00000000000000000 1291 П0000000000000000000 
ПП PolicySelector 0000 Vandevoorde ППППООВоо5 10000000 
metaprogramming[]T1[] 

СЕТРО0000000019910000000)атез Сорііепоо00000000 
ГСорпепсвтРп000000 00000 000 0000 parameterized 
іпбегігапсеДДПОДОДОО0ДОД0САТРОПООДОДООООООООСЄВТРОДОДОП 
ООО00О000000000000000САТРрО00САТРрО00Вагќоп-Масктап 
0000011.700000000000Вагопасктап0000000000#їепа 
name injection | Barton-Nackman 000000000 CRTP [3 EL LI U 
ObjectCounter [] [1 000000000 Scott Meyers [UU D U Ú 
[МеуегѕСоипіїпо 0000 

Bill СіІрропѕПЦПЕВСОПО00С+ +О00000Маёһап МуегѕПЕВСО 
О00000000000000 BaseMemberPair В00000Вооѕё 000000000 


П0сотргеѕѕеа pair(tnnnmaaaauuumaMyclassrpauaaunboostr| 
сотргеѕѕеа-раі 10000ВаѕеМетбегРаіг 
0000 
000008 
000000000000000патеа function рагатеег 00000000О 
О00Руєћоп0000000000кеумога argumenti nau 
000000000000000000000000<+ +О0000000000000000000000 
DEIBDEIDUU UU Pythenr Tiri Pythenn id 
def  parrot(voltage,  state-'a  stiff', action='voom', 
type-'Norwegian Blue"): 
print "-- This parrot wouldn't", action, 
print "if you put", voltage, "Volts through it." 
print "-- Lovely plumage, the", type 
print "-- It's", state, "!" 
ШШШПП 
parrot(1000) 
parrot(action = 'VOOOOOM', voltage = 1000000) 
parrot('a thousand', state = 'pushing up the daisies’) 
parrot('a million', 'bereft of life’, 'jump') 
ОДООДО0000000000000ріасепоїаег nul au 
00000000000000000000000000©+-000000000000000000000 
0000000000000000000000000000000000©+-+0000000000000 
BGL[]Boost Graph LibraryQQ0000000000000000Bellman-Ford[] 
ООО0000000000 
template <class EdgeListGraph, class Size, class 
WeightMap, 
class PredecessorMap, class DistanceMap, 


class BinaryFunction, class BinaryPredicate, 

class BellmanFordVisitor> 

bool БейПтап ford shortest paths(EdgelistGraph& g, 
Size N, 

WeightMap weight, PredecessorMap pred, DistanceMap 
distance, 

BinaryFunction combine,  BinaryPredicate compare, 
BellmanFordVisitor v); 

00800000600000000000000000 

bool г = boost::bellman ford shortest paths(g, int(N), 

boost::weight map(weight). 

distance map(&distance[0]). 

predecessor map(&parent[0])); 

ООО0008610000000000000000000000000во0б5і Graph 
Library 


017] metaprogram 


metaprogramming [20] 00"000000000”000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000 
пекаргодгаттіпд000000000000000 теваргодгаттіпд 0000 
00000000000000000000000 

0000000 metaprogramming 00000000000000000 
metaprogramming О0000000000000000000000000000000000 
00000000000000000Отекаргодгататіпд 00000000000000000 


00000000000000000000000000000000000000000000000000 

00000 иле аргодгат[ ПТ id ППТ ПП 
птегаргодгаттіп9000000001500000006гаї 0000000000 

000000000000000000015000000000 


17.1 пекаргодгат ШШШ 


019940С++000000000000Егміп Опгаћророооооовооооооо 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООО000000000000200000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ПООООО0ОО00000000000000000000000000000000000000 
template metaprogramming[] 

О0000теѓаргодгаттіпероо0оооооооо0ооо0000000Егміпр 
0000002 7.80000000000000000000003000 

// meta/pow3.hpp 

#ifndef POW3 HPP 

define POW3 HPP 

// ООООЗОМОДОДО0О 

template«int М> 

class Pow3 1 

public: 
enum 1 result=3*Pow3<N-1>::result Қ 

J; 

// ОДОО0000000 

template» 

class Pow3«0» í 


public: 
enum í result = 1 У; 
#endif // POW3 НРР 
ПППППїетр!аїе тегаргодгатттіп00000000000000000 


[21] 0000003" 0000000000000000000 


1.3N = 3 * 3N-1 
2.30 = 1 
ОО00100000000000000 


template«int М» 
class Pow3 { 
public: 
enum { result = 3 * Pow3<N-1>::result Қ 
}; 
ОООБООБОМОВООО Ром 3 <>[00000000000000000000№-10 
О00000000000000000геѕи)0030 
ДО020000000000000000000ПРОом/з «020000 
template» 
class Pow3«0» í 
public: 
enum í result = 1 Y; 
}; 
00000000Ро\и3 « 70003" 000000000000000 
| meta/pow3.cpp 
#include <iostream> 
#include "pow3.hpp" 


int main() 
{ 

std::cout << "Pow3<7>::result = Š << 
Pow3<7>::result 

<< "п 

) 
ООДОООД000ПРОом/ З < 7 > 00000 
3 * Pow3<6>::result 


О00000Ромз<6>П0000060000000000000Ром3<6> 00000 


DET Pow3 <5 > ПРом/ З «42 ОПОДООООДОДОООООРОМ/З «000000 
000000000000100Ром3<0>0000 


ПООО Ромз<>ПППППППППППППППП template 


теѓаргодгаттіпо0000000000000000000000000000000000 
ООООООООООООООООООООООООООООООООООоООоОоОоОоОоооо000 
template теѓаргодгаттіпо0000000 


17.2 [II ILILILI II 
OOOO ©++0000000000000000000“000”00000000000000 


О000000000000000006+ +00000000000000000000000000000 
00000000000 


struct TrueConstants { 
enum ( Three23 У; 
static int const Four = 4; 
}; 
ОДОДОДОРОЧТО0007"0007----ОТАгеер00 
ОО000000000000Ромз metapregramrll dd 


// meta/pow3b.hpp 

#ifndef POW3 HPP 

define POW3 HPP 

// ООДОЗОМОД00000 

template«int М> 

class Pow3 { 

public: 
static int const result = 3 * Pow3<N-1>::result; 

Ју 

// 00000000000 

template» 

class Pow3«0» í 

public: 
static int const result = 1; 

}; 

#endif // POW3 НРР 

ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО00000000000000000000000000000 

void foo(int const&); 

ПО00000теѓаргодгат 000000000 

foo(Pow3<7>::result); 

DEIDEIDEIDUDU Pew 3 « 7 > : result rmt nm b m am an m iid dU 
ООООО0000000000000000000070007000 

ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООО000000000000000 


17.3 [12 


ПОСООООООоООООоООО00000№О0О000теќаргодгатроо0000000 
ОД0000000 
| meta/sqrt1.hpp 
#ifndef SQRT НРР 
define SQRT HPP 
// 0000 sare М900000 
template «int М, int 0 =0, int HIN» 
class Sart 1 
public: 
// 0000 
enum { mid = (LO+HI+1)/2 Қ 
и ПППППППППППге5и!Е enum 1 result = (N<mid*mid) 2 
Sqrt<N,LO,mid-1>::result 
: Sqrt<N,mid,HI>::result }; 
); 
// 00000000КО 00 HI 
template<int М, int М> 
class Sqrt<N,M,M> { 
public: 
enum { result=M}; 
J; 
#endif // SQRT_HPP 
ПШШППППППППППППППППППМПППИППППППШИППППИШШППШПШШПП 
ООООО00000000000000000000000000000000МОДОД0000000000 
ОООД000000000000М000 


ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
000000000гезмЕОДОВООНІДОООООООВООООДОО000000 ?: 0000 


О000тіа2 ООМОДОДОДООО000000000000000000000000000000 
000 

ПОДООО00000000000-400НІО0О000МОДООМОДОДО000000 

00000000000000теваргодгатодр0000 

| meta/sqrtl.cpp 

#include <iostream> 

#include "sqrt1.hpp" 

int main() 


{ 


std::cout << "Sqrt<16>::result ` з 
Sqrt<16>::result 
<< лт; 


std::cout << "Sqrt<25>::result "<< 
Sqrt<25>::result 
<< \п'; 
std::cout << "Sqrt<42>::result = У 
<< 541 <42>::гези| 
<< \п'; 
std::cout << "Sqrt<1>::result = З << 
Sqrt<1>::result 
<< \п'; 
} 
000000 
Sqrt<16>::result 
00008 


Sqrt<16,1,16>::result 
ПО000000теѓаргодгат054г1<16,1,16>::геѕи ПОООО 
mid = (1+16+1)/2 
= 9 
result = (16«9*9) 2 Sqrt<16,1,8>::result 
: Sqrt<16,9,16>::result 
= (16«81) 2 Sqrt<16,1,8>::result 
: Sqrt<16,9,16>::result 
= Sqrt<16,1,8>::result 
00000000000059г<16,1,8> ::гези 000000 
mid = (1+8+1)/2 
= 5 
result = (16<5%5) 2 Sqrt<16,1,4>::result 
: Sqrt<16,5,8>::result 
= (16<25) 2 Sqrt<16,1,4>::result 
: Sqrt<16,5,8>::result 
= Sqrt<16,1,4>::result 
[II Sgrt« 16,1,42 ::гези [0000000 
mid = (1+4+1)/2 
= 3 
result = (16<3%3) 2 Sqrt<16,1,2>::result 
: Sqrt<16,3,4>::result 
= (16«9) 2 Sqrt<16,1,2>::result 
: Sqrt<16,3,4>::result 
= Sqrt<16,3,4>::result 
0005$4г1<16,3,4>::геѕиії 0000 
тіа = (3+4+1)/2 


- 4 
result = (16«4*4) 2 Sqrt<16,3,3>::result 
: Sqrt<16,4,4>::result 
= (16<16) ? Sqrt<16,3,3>::result 
: Sqrt<16,4,4>::result 
= Sqrt<16,4,4>::result 
ППП5аг< 16,4,42 ::result[ ПОООООООООвООООООООООООООО 
ШШШШИШШШШШП 
result = 4 
00000000 
000000000000000 16 10000000000000000000000000000 
00000008 
(16<=8%8) 2 Sqrt<16,1,8>::result 
: Sqrt<16,9,16>::result 
О0000000000000000000000005аг<16,1,8> ПО000000000 
0000005аг<16,9,16> 000000000000 :: 0000000000000 
геѕиООООООООООО000000000000000000059<16,9,16>100 
0 5qrt«16,9,122[] Sqrt<16,13,16> 0000000000000000000000 
ОООО000000000000000000000000М0000 
ОДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОООО0О000000000000000000000000000000000000000000000 
0 ?: П0000000000000000000000000000005аг теѓаргодгатр 
ПП 
| meta/sqrt2.hpp 
#include "ifthenelse.hpp" 
// 0000000000000 
template «int М, int LO=O, int HIN» 


class Sart 1 


public: 
// 00000 
enum í mid = (LO+HI+1)/2 Қ 
// 0000000000000 


typedef typename IfThenElse«(N«mid*mid), 
Sqrt<N,LO,mid-1>, 
Sqrt<N,mid,HI> >::ResultT 
SubT; 

enum { result = SubT::result }; 
}; 
// ППППППППШПП 

template «int М, int S> 

class Sqrt«N, S, S» 1 

public: 
enum { result 2 S У; 

00000000000000ооово0о0о0о0О тепе зљедррооовоооооо 
15.2.4000 

| meta/ifthenelse.hpp 

# паде IFTHENELSE HPP 

zt define IFTHENELSE HPP 

// 0000: О0010000000000000200000003000 

template<bool С, typename Та, typename Tb» 

class IfThenElse; 

// 0000: true 0000002000 

template «typename Та, typename Tb» 


class IfThenElse«true, Ta, Tb» í 
public: 

typedef Ta ResultT; 
}; 
// 0000: баїверрО0003000 

template<typename Ta, typename Tb» 

class IfThenElse «false, Ta, Tb» { 

public: 
typedef Tb ResultT; 

}; 

#endif // IFTHENELSE HPP 

ОДОООДІЙ h етЕ!$е[ ib i ma ada an aad aad d Oa 
LIDBOBO OT OCCHI (ПО ty pedeef[]Result TETHETE 
Кези тОрро2оооовоооовооооооооооооооООО С буреает рооо 
С++О00000000000000000000000 

typedef typename IfThenElse<(N<mid*mid), 

Sqrt<N,LO,mid-1>, 
Sqrt<N,mid,HI> >::ResultT 
SubT; 

UUUUSaqrt<N,LO,mid-1>[Saqrt<N,mid,HI> 0000000000000 
ЅиБТрООО0О0000000000000000596::геѕиО000000000590трцр 
000000000000000000000000000199> (М)О0МО0000000000000 


ПО00теѓаргодгаттіпо000 


17.4 [11 


00000000000000пебаргодгат ДОбДООО0О000000000000000 
000 птеаргодгатДДОО0ОООД00000000000000000000000000 
00000000000000000000 теѓёаргодгаттіпо 00000000000 
теѓаргодгат IILI II II II II! 

ПО“О0000000” О00000000000300000000000000000000100 
ООО9000МОООІООООО0О00МОДОІО000МОДОО0000000000000000 
0000000 С++000000000000000000 

int |; 

for (120; I*I<N; ++) { 

} 

// ДДО0МО000 

О000000 птеваргодгат ПОДОДОООО00000000000000000000 
О00000000000900000000Отпекаргодгат ПОП 

meta/sqrt3.hpp 

#ifndef SQRT НРР 

define SQRT HPP 

// 0000000 за МУООООО 

template «int М, int !=0> 

class Sart 1 

public: 
enum 41 result = (I*I<N) 2 Sqrt<N,I+1>::result 
CES 

}; 

// 0000000000О 

template«int М> 

class Sqrt<N,N> 1 


public: 
enum { result = М У; 
}; 
#endif // SQRT HPP 
00000 1000000000 мем 00000000000000 
Ѕагі<М№,1+1> ::геѕи 00000геѕи і 0000000001000геѕи 000 
0000000059г<16:>0000000000059г<16,1> 100000010 


О0000000010000000000000000000012 ООО0РЧОДОМОДОДОООДО0 


Sqrt<N,I+1>::resultQQ0000000000!* ОООО00МОДОО001000000 
ПП 
ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
0000 1 00000000000 І00000000000000000000000000000 2: 0 
00000000000000000000000000000000000000005$9“<4>01000 
ОД00000000 
е1: 
result = (1*1«4) 2 Sqrt<4,2>::result 
sd 
• 02: 
result = (1*1«4) 2 (2*2«4) ? Sqrt «4,3» ::result 
5:2 
:1 
e003: 
result = (1*1«4) ? (2%2<4) ? (3*3«4) 2 Sqrt<4,4>::result 
: 3 
52 
:1 


• 114: 
result = (1*1«4) 2 (2%2<4) ? (3*3«4)? 4 
"З 
:2 
:1 
000005$ер г0000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОД0000000 
ОДОДОДОДОО0Д00001ЙТ пепеЕТ5ерод 000000 
| meta/sqrt4.hpp 
#ifndef SQRT_HPP 
#define SQRT HPP 
#include "ifthenelse.hpp" 
// 0000000 result 00000 
template<int N> 
class Value { 
public: 
enum { result = N }; 
}; 
// 000000 sare ФМУООО 
template «int М, int !=0> 
class Sart 1 
public: 
//QOU0000S9rt<N,1+1>QQ0000Value<!> 00000 
typedef typename IfThenElse<(I*I<N), 
Sqrt<N,I+1>, 
Value<I> 


>::ResultT 
SubT; 
// ПОО000000 
enum { result = SubT::result }; 
}; 
#endif // SQRT HPP 
ООО0О0000000000000000000000 Value<> ОООО00000000 
О000000000гезиїО 
ОО0001#ТћепЕІѕе<:>000000000000059%(№) 00000003000 
ООбОбтесаргодгатпиларооооооооооовоооовоооооооооооо 
ООО0Об000000000000000000000000006400000000000000000 
4 0960 ПД00000000000006400 
Д000005агеородрбб000000 
Sqrt<16>::result = 4 
Sqrt<25>::result = 5 
Sqrt<42>::result = 7 
Sqrt<1>::result = 1 
000000000000000000000000000000000000000000042000 
0000007000000000600 


17.5 NONN 


Pow3<> USartUUUUUUUUUUtemplate теѓаргодгат 00000 
000 

• 0000000000000 

• 0000000000 

e 0000000000000000000 


*0100000000000000000 

000000000000000000000000000000000000000000000 
птекаргодгатДОДООООДОО000Д0О00000000000000000000000000 
ОДООбОрОДОДОДОД0О00000000000000000000000000000000000 
П0000006++0000000001700000000000000000000000000000 
О000000000етраѓе теѓаргодгаттіпе000000000017 0000 
00 

О0000000000000000 templat гтеѓаргодгато0000000000 
теѓаргодгат00000000000000000000000теѓаргодгат 000 
ОДООООДО0000000000000000000000000000000000 


17.6 [III Tr 
0000000000 


template«typename T, typename U> 
struct Doublify (Y; 

template«int М> 

struct Trouble 4 


typedef Doublify «typename Trouble «N- 
1>::LongType, 
typename Trouble<N-1>::LongType> 
Long Туре; 


}; 
template» 
struct Trouble«0» { 
typedef double LongType; 


Trouble<10>::LongType ouch; 

Troublex10»::LongType ППППППППП Trouble<9> [| 
Trouble«82...Trouble«0- В000000000000000000000000 
Doublify 0000001 7.10000000000 


017.1 Trouble<N>::LongType 





TypedefName Underlying Type 

Trouble«0»::LongType double 

Trouble<1>::LongType Doublify<double, double> 

Trouble<2>: :LongType Doublify<Doublify<double,double>, 
Doublify<double, double>> 

Trouble<3>::LongType Doublify<Doublify<Doublify<double,double>, 


Doublify<double,double>>, 
<Doublify<double,double>, 
Doublify<double, double>>> 


0017. 1000000000 Treuble « М»: :Сопдтурерр00000000002 
ПМПППППППППППППППППППППППППППППППППППППППШПШШШШШПП 
C++ 0000000000000000000000000000000000О0 О тапд!еа 
пате0000тапоіеа пате[0000000000000000000000006 
с++000000тапоіеа name ПООООООО template-id 000000000 
Trouble«10»::LongType [][1H HH BEL ELE EL EL CLE E] LLL] E] 20. 000 [TET ET LI 
mangled name] 

О00000000С+ +0000000000000етріаѓёе-іардцс+ +00000 
О0000етріІаёе-іароообооооо0000000000тапоіеа паглеброоо 
О0000000000071гоџбІе<10> :: Long Ty pec iii i m n a d bd 
ОООДО0О0000000000000000000000000000000000000000000 
00 





17.7 (Птетаргодгат( 7111 


ООООООО0 те аргодгатти900000000000000000000000 
0000000000000000 


ОДО000000000п00000000000ОмессогороОДООД0000000000 
О000месёог аро0000барооооооооооооо000000000000000000 
ООО00000000000ОмесвогОООЗОДОО000000000 

a[0]*b[0] + a[1]*b[1] + a[2]*b[2] 

ОДОО0О0000000000000000000000000000000000000 

// meta/loop1.hpp 

#ifndef LOOP1 HPP 

#define LOOP1 HPP 

template <typename T> 

inline T dot_product (int dim, T* a, T* b) 

{ 

T result = TODD; 

for (int i20; i<dim; ++i) { 
result += a[i]*b[i]; 

} 

return result; 

} 

#endif // LOOP1 HPP 

ОДОО00000000000 

// meta/loop1.cpp 

#include <iostream> 

#include "оор1.ћрр" 

int main() 

{ 

int a[3] = { 1, 2, 3 }; 
int b[3] = { 5, 6, 7 };std::cout << "dot_product(3,a,b) 
=" << dot_product(3,a,b) 


<< "п"; 
std::cout << "dot ргодисі(3З,а,а) = "<< 
dot product(3,a,a) 
<< '\п'; 
} 
ОД000000000 
dot product(3,a,b) - 38 
dot product(3,a,a) = 14 
ПИПППППИПИППИППИПИПППППИППИППИПППИППППИППИПИППГПІ 
ООО00000000000000000000 
ОДОД00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОО0000000000000000000 
a[0]*b[0] + a[1]*b[1] + a[2]*b[2] 
000000 
ПИПППППИПИПППИППИПИППИППИППИППИППИППППИППИПИПГПІ 
ООО000000000000000000 
ОДОООО00000000000000000000 ао _ргоаисє() 0000000000 
ОООООД0000000000000000000000000000000000000000000 
template metaprogramming ОДООО0О000000000700700000000 
О000000000000пексаргодат ПП 
// meta/loop2.hpp 
#ifndef LOOP2 HPP 
define LOOP2 HPP 
// 0000 
template «int DIM, typename Т> 
class DotProduct { 
public: 


static T result (T* a, T* b) 1 
return *a * хр 
1,T>::result(a+1,b+1); 
} 
}; 
// 00000000000 
template «typename T» 
class DotProduct<1,T> í 
public: 
static T result (T* a, T* b) 1 
return *a * *b; 
} 
}; 
// 0000 
template «int DIM, typename T» 
inline T dot product (T* a, T* b) 
{ 


+ 


DotProduct«DIM- 


return DotProduct<DIM,T>::result(a,b); 


) 
#endif // LOOP2 HPP 


ОДООО0000000000000000000000000 


// meta/loop2.cpp 
#include <iostream> 
#include "loop2.hpp" 
int main() 
{ 

int a[3] = { 1, 2, 3}; 


int b[3] = 15,6, 7}; 


std::cout << "dot product<3>(a,o) = " << 
dot_product<3>(a,b) 

<< "п 

std::cout << "dot _product<3>(a,a) = " << 
dot_product<3>(a,a) 

<< "п; 

} 

ОО0000000 

dot product(3,a,b) 

0000 


dot product«3»(a,b) 

ПО00000090 product 32 (a.b) О00000000000000000000 
ОД0000000 

DotProduct<3,int>::result(a,b) 

ОО000000000000теѓаргодгат000 

П00теќаргодгат00геѕи001000арь00000000ҹесёогр 
О000000месёог000бабоьоо00000000000абьр00000%есёог rt dd 

template «int DIM, typename T» 

class DotProduct { 


public: 
static T result (T* a, T* b) 1 
return *a * *b + DotProduct<DIM- 
1,T>::result(a+1,b+1); 
} 
}; 


ОД0000000Омессог ІП 


template «typename Т> 
class DotProduct<1,T> í 
public: 
static T result (T* a, T* b) 1 
return *a * *b; 

} 
}; 
00000 
dot product«3»(a,b) 
ОДО000000000 
DotProduct<3,int>::result(a,b) 
ха Ж *р + DotProduct<2,int>::result(a+1,b+1) 

жа + хр + *(а+1) * *(b+1) + 
DotProduct<1,int>::result(a+2,b+2) 

= *а * *b + жа+1) * жр+1) + Ха+2) * *(b+2) 

О000000 metaprogram р0000000месёог ВО000000000000 
ОДООД0000000000000000000 

OOOUBlitz++ (0 [Blitz---])[])the MTL library (0 [MTL] O 
РООМА ([] [POOMA)) 00000000000 гпесаргодјгага0000000000 
0000000000 000 metaprogram 00 0000 00000 L] 
глеаргодјгага00000000000000000 1221 00000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО0000000000 


17.8 (ТГ 


О000000000теќаргодгатр00000000Егміп ОпгиһПЦПППП 
000000 С++000000000000000Егміп Unruh О00000000000000 
ПО00000000теѓаргодгатроо00000000000Меѓамагеро000000 
ПОО0О000000000000000000000000000000199400С+ + 0000000 
00000000000000000000000000000000000000 1231 0 

// meta/unruh.cpp 

// Erwin Unruh 0000000 

template «int p, int i> 

class is prime 1 

public: 
enum { prim = (р==2) || (р%!) && is prime«(i- 2? 
р:0),1-1>::ргіт 
); 

}; 

template<> 

class is ргіте« 0,0» { 

public: 
enum {prim=1}; 

}; 

template» 

class is prime«0,1» 4 

public: 
enum {prim=1}; 

}; 

template «int i> 

class D í 

public: 


D(void*); 
template «int i> 
class Prime print { // ОДООО00000000 
public: 
Prime print«i-12 a; 
enum 4 prim = is prime«i,i-12::prim 
J; 
void f() 1 
D<i> d = prim? 1:0; 
a.f(); 
} 
); 
template<> 


class Prime_print<1> ( // [0000000000 


public: 
enum {prim=0}; 
void f() 1 
0<1> а = рит ? 1:0; 
E 
}; 


#ifndef LAST 
#define LAST 18 
#endif 
int main() 
{ 
Prime_print<LAST> a; 


a.f(); 
} 


О00000000000000Рпітег_ргіпё::)0000000090000000000 
О00000000000000000010000000000000000000000ҹоіа*0000 
О000010000000900000000000%оіағп0000000000000900000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 


009<мМ>00 
unruh.cpp:36: conversion 
'0<17>' requested 
unruh.cpp:36: conversion 
'0<13>' requested 
unruh.cpp:36: conversion 
'0<11>' requested 
unruh.cpp:36: conversion 
'0<7>' requested 
unruh.cpp:36: conversion 
'0<5>' requested 
unruh.cpp:36: conversion 
'0<3>' requested 
unruh.cpp:36: conversion 
'0<2>' requested 


to non-scalar type 


type 


type 


type 


type 


type 


non-scalar type 


ПОС+ + template тегаргодгаттіпдаППППТоса Veldhuizen 
000000000000000000000000000 Using C++ Template 
Metaprograms П П [VeldhuizenMeta95] [10 E ELE E] B] E ED E] C] C LT DU 
Blitz++ 00000 C++ QO00000000 [Blitz++)]Q 0000000 
metaprogramming ООООООООДОДОООб0О00О0О0000000000000000 


0000000 


[118[] 00000 


ОО000000000000000000Оаєхргеззіоп templateQU0000000 
ОДОДОДО00000000000000000000000000000000000000000000 
00 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
000000$са!а]000000000000000000001000000000000000000 
ОДОД00000000000О5 са!а 0000 

Array «double» х(1000), у(1000); 


x = 1.2*Xx + X*y; 

ООО000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО0О000000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0О000000000000000000000 

О000000000000000000етріаќе тегаргодгаттіпд 0000 
ОДОДОООО00000000000000000000000000000000000000 
template гтеѓаргодгаттіпо0000000000000017.7000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000 
текаргодгатітіп0000000000000000000000000000000 
metaprogramming 1000000000000000000000000000000000 
0000000000 


18.1 [I IILILILI II 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
ОО0000000000000000000005Аггауђ0005ітріе аггауПП 


// exprtmpl/sarray1.hpp 
#include <stddef.h> 
#include <cassert> 
template<typename T> 
class SArray { 
public: 
// 00000000000000 
explicit SArray (size t s) 
: storage(new T[s]), storage size(s) 1 
init(); 
} 
// П00000 
н (SArray «T» const& orig) 
storage(new T[orig.size()]), 
storage size(orig.size()) 1 
copy(orig); 
} 
// 0000: 000000 
~SArray() 1 
delete[] storage; 
} 


// 00000 
SArray<T>& operator- (SArray<T> const& orig) { 


if (Gorig!=this) í 
сору(огід); 
) 


return *this; 


} 
// О00000 
size t size() const 4 
return storage size; 
} 
// ПППШШПШШШИШИШП 
T operator[] (size t idx) const 4 
return storage[idx]; 
) 
T& operator[] (size t idx) 1 
return storage[idx]; 
} 
protected: 
// DODOUDBUDODULIL 
void init() 1 
for (size t idx = 0; idx«size(); ++idx) 4 
storage[idx] = T(); 
} 
} 


// 000000000 
void copy (SArray<T> const& orig) 1 


assert(size()==orig.size()); 
for (size_t idx = 0; idx«size(); ++idx) { 
storage[idx] = orig.storage[idx]; 
} 
} 


private: 


T* storage; // 0000000 

size t storage size; // 00000 
}; 
ОДО0000000000 
// exprtmpl/sarrayops1.hpp 
/ГППП5Аггау<П ПП 
template«typename T» 
SArray «T» operator (5Аггау<Т> const& a, SArray «T» 

const& b) 

{ 

SArray «T» result(a.size()); 

for (size t k = 0; k«a.size(); ++k) 1 

геси! [К] = a[k]+b[k]; 

} 

return result; 
} 
/ГППП5АггауПП 
template«typename T» 
SArray «T» operator* (SArray<T> const& а, SArray<T> 

const& b) 

{ 

SArray<T> result(a.size()); 

for (size t К = 0; k«a.size(); ++k) 1 

result[k] = a[k]*b[k]; 
} 


return result; 


) 


// П005Аггау ОДО00000 
template«typename T» 
SArray «T» operator* (T const& s, SArray «T» const& а) 
{ 
SArray<T> result(a.size()); 
for (size t К = 0; k«a.size(); ++k) 1 
result[k] = s*a[k]; 
} 
return result; 
) 
| L]SArray[]scalar(]L] 
| []scalar П 5АггауПП 
// L]SArray П scalar [IL] 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО0000000000000 
| exprtmpl/sarray1.cpp 
#include "ѕаггау1.һрр" 
#include "sarrayops1.hpp" 
int main() 
{ 
SArray<double> x(1000), у(1000);... 
X = 1.2*х + x*y; 
} 
ОДОО00000000000000000000000 
1.0000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000300001 0000000000 


2.ОДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООДО05 АР'ау 000000006 оообаочртецооо4 000ПаочЫейПП 

ОДООО000000000000000000000000000 

(трі = 1.2*x; /Г 001 00000000000000000000000 
tmp1 

tmp2 — x*y // 001 О000000000000000б6пра2 

tmp3 =tmpl+tmp2; // 001 0000000002 00000000 

ИОООО0О0О стр 3 

x = tmp3; // 1 000000001 00010000 

ОДООО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОООО0О000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО000000000000000000000000000000000000000000000 
ООО000000000000000000000000000000000000009000 

ОООО0ОО000000000000000000000000000000000000000 
[]computed assignments[|[|[] +=[]*=[ ООДОООДОО0000000000000 
ОООО0О000000000000000000000000000000000000000000000 
00000$АггауППП 

// exprtmpl/sarrayops2.hpp 

// 5АггауППППОП 

template«class Т> 

бАггау<Т>« SArray<T>::operator+= (SArray<T> 
const& b) 

{ 

for (size_t k = 0; k<size(); ++k) { 
(*this)[k] += b[k]; 
} 


return *this; 


b) 


} 

// 5АггауППППОП 

template«class Т> 

SArray<T>& SArray<T>::operator*= (SArray «T» соп5 


{ 
for (size t k = 0; k«size(); ++К) 1 
(*this)[k] *= БІКІ; 
) 
return *this; 
} 
// ПООООООООООО 
template<class T> 
SArray<T>& SArray<T>::operator*= (T const& s) 
{ 
for (size t k = 0; k«size(); ++К) 1 
(*this)[k] *= s; 
} 
return *this; 
} 
ОДОО00000000000000000000000 
// exprtmpl/sarray2.cpp 
#include "sarray2.hpp" 
#include "sarrayops1.hpp" 
#include "sarrayops2.hpp" 
int main() 


{ 


SArray<double> x(1000), y(1000); 


[ПП x = 1.2*x + x*y 
SArray «double» tmp(x); 
tmp *= y; 
х *= 1.2; 
X += tmp; 
} 
ОО000000* 0000000000” 0000000000000 
• 000000000 
• 0000000000 00000 000 ето 
• В0000000000003000000000000000000006 000Паоирбіег 
0000000004 000Паочьтеродоо00000 
000000000 [24] О0000000000000000000000000*00000"0 
00000 
int main() 
{ 
SArray<double> x(1000), y(1000); 


for (int idx = 0; idx«x.size(); ++idx) 1 
x[idx] = 1.2*x[idx] + x[idx]*y[idx]; [25] 
} 
} 
Hi gaadaaadaaaaaaaaaaauaauaauaauaauauuaauaauxtidx]t 
упах ІОДОД00000х ах ІДООО00000000000000000002 0000000 
000001 0000000000 


ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000 


18.2 ШИШ 


ОДООО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОООО0О000000000000000000000000000000000000000000000 
ООО000000000000000000000000000000000000000000 

ООО00000000000 

1.2*x + x*y; 

0000001.2*х П00000000000000000000 x 00000001.20000 
О000х*урО00хО0000000У000000000000000000000000000000 
ОООО0О0000000000000000000000000000000000000 

ООО0000000000000000000000000 

1.2*x + x*y; 

ПИППППИППИППИПІ 

А Адас А Mult«A Scalar«double-,Array «double» >, 

A Mult«Array «double-,Array «double» > > 

ООООД00000000000Апгау000ДА 5саагППППА А4аДА Ми 
00000000000000000000000000000000018.10000000000 
гетріаєе-і4000000000000000000000000000000000000 
А 5саһагППППА з5сатагГПОДОДООДОДб0О0О0000000000000000000 
ОО00000000 


018.1 0001.2жх + х*у00000 
18.2.1 [rii 


ОДООООО0000000000000000А Ааадба мит рордброор000о0000 
ОО000000А_ЅсаіагО0000000000000000000000000000000000 
ОДО0000000000 

// exprtmpl/exprops1.hpp 

#include <stddef.h> 

#include <cassert> 

II Д000000сіазз trait еегпріагеДрДПОДОДО0000000000//0700" 
0000000“" 000” 000000000" 0000000" 

#include "expropsla.hpp" 

// ПППППППППППППШПП 

template «typename T, typename ОРІ, typename OP2> 

class A Add { 

private: 
typename A Traits<OP1>::ExprRef ор1;  // 010000 
typename A Traits<OP2>::ExprRef op2;  // 020000 
public: 
// 000000000000000000 


A Add (ОРІ const& a, OP2 const& b) 
: орі(а), op2(b) 1 
} 
// 000000000 
T operator[] (size t idx) const 4 
return op1[idx] + op2[idx]; 
} 
// зі2ебодОДО000000 
size t size() const 4 
assert (ор1.5іге() - -0 || op2.size()==0 
|| ор1.512е()==0р2.5126()); 
return op1.size()!=0 2 ор1.5126() : op2.size(); 
} 
}; 
// ПОООООООООООО00 
template «typename T, typename ОРІ, typename ОР2> 
class A Mult í 
private: 
typename A Traits<OP1>::ExprRef орі;  // 010000 
typename A TraitscOP22::ExprRef op2; // 020000 
public: 
// 0000000000000000000О 
A Mult (OP1 const& a, OP2 const& b) 
: орца), op2(b) 1 
} 
// ПО00000000 
T operator[] (size t idx) const 4 


return оріпах) * op2[idx]; 
} 
// $12е 100000000 
size t size() const 4 
assert (ор1.5іге() - 0 || op2.size()==0 
| op1.size()==op2.size()); 
return op1.size()!=0 2 ор1.5126() : op2.size(); 
} 
}; 
ОООО0000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000018.100 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООО000000000000000000000000005саїаг О000000000000000 
ОООО00000000000000000О5саїагрр00000О5сатагордроррорбб 
ЦА_5са!агПЦППП 
exprtmpl/exprscalar.hpp 
// 000000000000000 
template «typename Т> 
class A Scalar 4 
private: 
T const& $; // ѕсаіаг0 
public: 
// ПОО00000000 
A Scalar (T const& м) 
: S(v) 5 
} 
// ООООО000000000000000005саїагорор00000 


T operator[] (size t) const 1 
return s; 
} 
//ѕсаіага00000000000 
size t size() const 4 
return 0; 
}; 
}; 
ООООООООООА_5са!ак ВО00000000000000000000А_Ѕса!агр 
ОДОД00000000005 саїагор000 
ОДОДОДОО00000000000ОА. Теаїєв ПООООО0000 
typename A Traits<OP1>::ExprRef op1; //ПІППІП 
typename A TraitscOP22::ExprRef op2; // 020000 
ОДООДО000000000000000000000000000000000000000000 
ООООО00000000000000000000000000000000000000000000 
А 5саїагОПООООДОрО0000000000000000000000000000000000 
ОДООО000000А 5сатагбобОО00000000000000000О5саїаго 0000 
"О000"0000"00000700000000000000000000 
гОД000000000 
ОР1 const& орі; // 00010000000 
OP2 const& op2; // 00020000000 


• П0000 са! ак 0000000 
ОРІ орі; // ОООО000000020000 
ОР2 ор2; ЛГ 0000000000020000 


0000бгаїє сІіаѕ$80000000000000000000000000000000000 
0О$са!аг ППП 
| exprtmpl/exprops1a.hpp 


/* ПОБОВОВО“ uuu trait class 
* - 00000: 000 
ж - [][]scalar: U 
*/ 
template <typename T> class A Scalar; 
// ПШШП 
template <typename T> 
class A Traits í 
public: 
typedef T const& ExprRef;  // ПППОП0уреаеппп7000 
П 
}; 
// Дрьсатагр0000 
template «typename Т> 
class A TraitscA Scalar<T> > í 
public: 
typedef A Scalar<T> ExprRef; // 0000000000000 
}; 
ОДОДОДОА 5сатагор000000000О5сатагодободродрородододр 


scalar[] 


18.2.2 Array[][] 
ООООО000000000000000000000000000000 Аггаурооо0000 


000000000000000000000000000000000000000000000000000 
Array ПОООООООО0000000000000000000"700007000000А АЧа0П00 
ООДОО00О00000000000Ахгау 000 


template «typename T, typename Rep = SArray<T> > 


class Array; 
ЦПППППППКер!ППШПП5Аггау [26] 0O0000Array 0000000000000 
ОробороррбрордорородОеегріаєе-іддДА АаабА миєр0000000 
ПО000000000000000Аггау ООООООООООДОО0000000000000 
A Mult 00000 Керооо00000000000000000000000Аггауроо000 
ППШПППШШШПШШШШШШШШПШ5Аггау[Кетр!аїе-!аППППП 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООДО000000005Апгауоббообороо0р00000000 
| exprtmpl/exprarray.hpp 
#include <stddef.h> 
#include <cassert> 
#include "sarray1.hpp" 
template <typename T, typename Rep = SArray<T> > 
class Array { 
private: 
Вер expr rep; // 000000000 
public: 
// ПОООООООООО 
explicit Array (size t s) 
: expr rep(s) 1 
} 
// ООООО000000000 
Array (Вер const& rb) 
: expr rep(rb) í 
} 


// ПООО00000000 
Array& operator- (Array const& b) í 


assert(size()==b.size()); 
for (size_t idx = 0; idx«b.size(); ++idx) { 
expr rep[idx] = b[idx]; 
} 
return *this; 
} 
// ПОООрО0000000 
template«typename T2, typename Rep2> 
Array& operator- (Array «T2, Кер2> const& b) 1 
assert(size()==b.size()); 
for (size_t idx = 0; idx«b.size(); ++idx) 4 
expr rep[idx] = b[idx]; 
} 
return *this; 
} 
// 512геППППППППП 
size t size() const 4 
return expr rep.size(); 
} 
// 000000000000000000О 
T operator[] (size t idx) const 4 
assert(idx«size()); 
return ехрг rep[idx]; 
} 
T& operator[] (size t idx) 1 
assert(idx«size()); 
return ехрг rep[idx]; 


} 
// О0000000000О 
Rep const& rep() const 1 
return expr rep; 
} 
Кер& rep() 1 
return expr rep; 
} 
}; 
ООб0000000000000000000000000Кероодророб0оро0000000 
ООООД0000000000000000000000000000000008ФерРооодооо000 
ОДООДО0000000000000000000 


18.2.3 ЦІ 


ПОДОДОДООООО000000000000000Атау  00000000000 
А АФаОО00000000000000+000000000000000000000000000 
ОДООД0000000000000000 

0000000000000000000000 з О000агау-аггау[аггау- 
ѕсаіагѕсаіаг-аггауроо0000000000000000000000000000000 

// exprtmpl/exprops2.hpp 

// ПО0000 

template «typename T, typename R1, typename R2» 

Array «T,A Add «T,R1,R2» > 

operator+ (Array «T,R1» const& a, Array «T,R2» const& 
b) í 

return Array «T, A Add<T,R1,R2> > 
(А Add «T, R1,R2»(a.rep(),b.rep())); 


) 


// 00000 
template «typename T, typename R1, typename R2» 


Array «T, A Mult<T,R1,R2> > 
operator* (Array «T,R1» const& a, Array «T,R2» const& 
b) í 
return Array «T,A Mult«T,R1,R2» > 
(A Mult«T,R1,R2» (a.rep(), b.rep())); 
} 
// ѕсаіаг 0000 
template «typename T, typename R2» 
Array «T, А Mult«T,A 5сајаг<т>,К2> > 
operator* (T const& s, Array «T,R2» const& b) 1 
return Array «*T,A Mult«T,A Scalar<T>,R2> > 
(A Mult«T,A Scalar<T>,R2>(A_Scalar<T>(s), 
b.rep())); 
} 
// ПО0зса!а 0 
// ѕсаіа 05060 
// 000ѕса!аг0 


ООООб0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООО00000000000000000000 А Ad d <> рбордбрроб000000 

A Add «T,R1,R2»(a.rep(),b.rep()) 

ООООб0000000000000000000000000000000000000000000 


ОДОО0000000 
return Аггау<Т,А Add<T,R1,R2> > (... ); 


00ѕсаіагО00000000А_5саІаг0000А_Ми00 

A Mult«T,A Scalar<T>,R2>(A_ Ѕсаіаг<Т> (5), b.rep()) 

0000000000 

return Array «T,A Mult«T,A Scalar<T>,R2> > (... ); 

ООООО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООбОО0О000000000000000000000000000 


18.2.4 [|| 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
О000000теќа/ехргтаіп.срро00000000 

int main() 

{ 

Array «double» x(1000), у(1000); 
X = 1.2*х + x*y; 


} 

000хПОУПОООО0 Вер 00000000000 sArray «double» ПП 
ООХОУПО0"0О0"ПООООО0О0000000000000000 

0000000 

1.2*x + x*y 

0000000000000000 * 00000000 scalar-array О0000000000 
ППППППорегаюгя(вса!аг-ағгау ПП 

template «typename Т, typename R2» 

Array «T, A Mult«T,A Ѕсаіаг<Т>,В2> > 

operator* (T const& s, Array «T,R2» const& b) 1 

return Array «T,A Mult«T,A Scalar<T>,R2> > 


(A Mult«T,A Scalar<T>,R2>(A_Scalar<T>(s), 

b.rep())); 

} 

00000000090очеПАггау<аоче, SArray<double> >ПП 
00000000000О 

Array «double, A Mult«double, A Scalar«double2, 
SArray «double» > > 

о0000000009оибІеП1.2ПА Ѕсаіаг<доибіе>100000000х0 
SArray<double> 000 

ПППППППП2ППППППППХх*уУПППаггау-аггауПППППППППППППП 
operator*[] 

template <typename T, typename R1, typename R2> 

Аггау<Т, A _Mult<T,R1,R2> > 

operator* (Array<T,R1> const& a, Array<T,R2> const& 
b) { 

return Array<T,A_Mult<T,R1,R2> > 
(A_Mult<T,R1,R2>(a.rep(), b.rep())); 

} 

ПППППППППППАггау <аоиріе, SArray «double» > 0000000 
ПП 

Array «double, A Mult«double, SArray<double>, 
SArray<double> > > 

ОДОДА Ми ОО00000000000005Аггау<аоиб!іе> 00000000 
ОДХОДОООО0000У000 

О00000--000000000000апгау-аггау ОО00000000000000000 
ПО000000000000аггау-аггауђорегаќог+[ 

template «typename Т, typename R1, typename R2» 


Array «T,A Add «T,R1,R2» > 
operator+ (Array «T,R1» const& a, Array «T,R2» const& 
b) 1 
return Array «T, A Add<T,R1,R2> > 
(А Add «T, R1,R2»(a.rep(),b.rep())); 
} 
o00doubiep00TOR1000 
A_Mult<double, A_Scalar<double>, SArray<double> > 
О000006200000 
A Mult«double, SArray «double», SArray «double» > 
ООО0000000000000009000 
Array «double, 
A Add«double, 
A Mult«double, A Scalar<double>, SArray «double» 


A Mult«double, SArray «double», 
SArray<double>>>> 
ОО0000Аггаурооооо000000000 
template «typename T, typename Rep = 5Аггау<Т> > 
class Array 1 
public: 


ЛІОДОДОД00000000 


template«typename T2, typename Rep2> 
Array& operator- (Array«T2, Кер2> const& b) 1 
assert(size()==b.size()); 
for (size t idx = 0; idx«b.size(); ++idx) 4 


ехрг rep[idx] = b[idx]; 
} 
return *this; 


) 


Ji 
ПОВОВОВОВОВОВАгтау 0600000000000000х000000000000 
Аггау ППО0000 
A Add«double, 
A Mult«double, A Scalar«double», SArray «double» 


A Mult«double, SArray<double>, SArray<double> > 
> > 
ООО00000000000000000000000хХ000000 
(1.2*x[idx]) + (x[idx]*y[idx]) 
ОДО0000000000000 
18.2.5 ШШШ 


ППППВерППППА МитерА ааадоороборободборороророродро 
00000000 a+b=c ОВО0000000000000000000000000000000000 
ПОДБОДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ШП 

x[y] = 2*x[yT; 

00000000 

for (size t idx = 0; idx<y.size(); ++idx) { 

x[y[idx]] = 2*x[y[idx]]; 

} 


ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОООДО00000000000000000А. Мат оДОО0000000000000000000 
соп5ї))Опоп-соп5 ПДОООО0О000000000 

// exprtmpl/exprops3.hpp 

template<typename T, typename А1, typename A2» 

class A Subscript 4 

public: 
#ОООООООООООООООООО 
A Subscript (АЈ const & a, A2 const & b) 
: al(a), a2(b) { 
} 
// ООООО000000000 
T operator[] (size t idx) const 4 
return al[a2[idx]]; 
} 
T& operator[] (size t idx) í 
return al[a2[idx]]; 
} 
// 512 еп 0000000 
size t size() const 4 
return a2.size(); 
} 
private: 
Alconst&al; // 00010000000 
А2 const & a2; // 00020000000 


ОООООО00000000000000000000Ахггау ооорбододороор0о00 
ООО00000000000000000соп50000000 

// exprtmpl/exprops4.hpp 

template «typename T, typename R1, typename R2» 

Array<T,A_Subscript<T,R1,R2> > 

Array<T,R1>::operator[] (Array<T,R2> const & b) { 

return Array «T,A Subscript<T,R1,R2> > 
(A_Subscript<T,R1,R2>(this—>rep(),b.rep())); 


18.3 [| ILILILILI III 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООООД0000000000000000000000000000 

ООО0000000000000000000000000000000000таќёгіхр000- 
vector 

X = A*X; 

О0хО00000п0месёог TEADEIEIn x пОоДОДООДОООО000000000000 
ОДОООДО0000000000000000000х000000000000000000000000 
ОДОДОх ОООДО0000000000000000000000000000000000000000 
ОДООД0000000000000000000 

X — A*y 

ОДХОУООО ОДОДОООООО000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 


О000000000000000000вобег РамезуМемма 0000000 
ГМем/ма 1100000000000000000000000000000000 

0р0000000000000000/аакко Järvi] Gary Роме | Lambda 
Library ПП Патраан  Ј00000000000000000000000000000000 
ПП 

void lambda demo (std::vector<long*> & ones) 1 

std::sort(ones.begin(), ones.end(), * 1 > Ж 2); 

} 

ОО000000000000000000000000000000000.атраароб000 
ООООО00000000000000000000000000000000 Lambda 000000 
00000000000000000000000000000000—10_200ЕатааПП ПО 
ОООО0О0000000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0О00000000000000000000000 


18.4 ПШ 


UUUUUUUTodd Veldhuizen П David Vandevoorde (Тода 
a +000000000000000000 
ОО0000000 ©++0000000000000000000000000000000000000 
ООООО0000000000000000000000000С0ріегПдДорОб00000О0оріег 
ОООДО0О00000000000000000000ріегіпееттасеДроОД000000000 
ОД0000000000000000Осору соПООООООООО0О000000000000000 
ООООДО000000000000000000000 

template«typename T» 

class Copierlnterface 1 

public: 
virtual void copy to(Array«T, SArray «T» >&) const; 


}; 
template«typename T, typename X> 
class Copier : public Copierlnterface«T» 1 
public: 
Copier(X const &x): expr(x) 1) 
virtual void copy to(Array«T, SArray<T> >&) const 


{ 
// 0000000 
} 
private: 
X const &expr; 
}; 


template<typename Т, typename Вер = SArray<T> > 
class Array 1 
public: 
// ООО00000 
Array<T, Кер>“  operator=(Copierlnterface<T> 
const &b) { 
b.copy_to(rep); 
у; 


); 
template<typename T, typename А1, typename A2» 
class A mult { 
public: 
operator Copier<T, A Mult«T, Al, A2» >(); 


}; 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО000000000 

С++0000000000 valarray ОООООООДОО0О0О00000000А/тау 
000000000000000Оматапгау ДООО0О0000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООДОДО0000000000700"00000000000000000000000000000000 
00000000000матаггауПрборДООООО0000000000000000000000000 
О000000Уапдеуоогаерс+ +0000000000000000000ООАтауроц 
Д0000Омаїатгаудро0Омататгау ПОДОДООООАтгаудбоорооооо0р000000 
ОО0Аерроо000000000000000000000Аерросоооо0000000000000 
ОООО0000000000000000000000000000000000бо0900000000000 
000 

double foo(Array «double» const&); 

0000 боо(1.29х)О00О000О00000000000000000000000000000 
ОО00000000000000000000000000Керододордооооробо0о00000 

template«typename Вер» 

double foo(Array «double, Вер» const&); 

ОДО000000000000 

ОО00С---0000000000000000Омаїатаурооооо0000000 
valarray ВО0О0000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000 маїатауб 
ОДО0Д00000000000000000 

0000000000000000000000000000000000000$7:0000006 
[27] 0000000Вогіапа C+ +0000004 0000000000000000000000 


ОС+ +000000000000000000 


111. ПОО0000000000000000000000006геек ро!итогрһовПП 
006 


[2]. 00000000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000 


[3]. ПОДДОДООО0Д0000000Ї Cza rnec ki EiseneckerGen Pro ][16.5[] 
06.700 


[4]. ПООО00000000000000000000000000000000000000000000 
00С+ x anauautesuttisstdLib ІПОООО0000000000000 


[5]. EBCDIC[]Extended Binary-Coded Decimal Interchange 
Соадепррооооивмроооооооо!вмооооооооо 


[6]. ПОООООС + + О0000000000000000000000000000000000000 
00000 


LZ]. П0006+ +О000000000000000000000000000000000000000 
О0000000000000000000000000013.3000 


[8]. 00000 policy О000000000000 Policy ПОООООО policy П0000 
000005ипаРоісу ОДОО00000000 


[9]. ПО000000000іпе& «ОДОДОО0000007 соп5:0000000001пі 
соп5 О000ТО00000000їпі const constr nbn papa nmn 
00 


[10]. ДО00000000000Омо/абіїедсоп5ї volatile ПДД0000000 
геТтегепсеПППППППППП 


[11]. [promotion DIEIDO"^DD" О00000000000000000000000000 
ОООД0О0000000000000000000070000700007 5ігерроД000000 
D'D 


[12]. ОООООДО0000000Т0000000000000000000000000000710 
1 200000000000000000000 


[13]. ПС++000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000 13.9 ПО0О00000000000000000000000000000000 
0000000006 


[14]. ПООРойсузе!еско 004 зе тег ООООООООО 
Вгеад $ Исег<>П000000ОВОО0ООООСООООООООРОоЙсу ес о 104 
ОО000000000000000000 


[15]. ОО000С + +00010.2/600[5апаага 98100 
[EllisStroustrupARM][]10.1. 1000000 


[16]. 00016.100000іѕсгітіпаќог22.70000Ваѕемет000000 
ООДО0000000000 


(17), ППООООО0000000000000000000000000000 


boost.compressed ра ППП 


[18]. ППОООО00000000000000000С+ +00000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000 


[19]. 00000000000008 005: Iterator Adaptor Library[] 


[20]. П00000000000*000"О000теѓаргодгаттіпео000000000 
ОДООООО0000000000000000000000000000000 


[21]. 0001.2.4000000000000000000000000000000 
птегаргодгаттіпд ПП 


[22]. 0000000тебаргодгат ДоДобобООРогігапОД000Орогігапі) 
000000000000000 


[23]. [Erwin ОпгипрО0000000000000000пгиһ-РгітеОгіо100 
00000 


[24]. ПООООООООО000000000000000000000000000000000000 
ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО000000000000000000000000 


[25]. ООООО00000000000000000000000000070Р000000000000 
00000000000 


[26]. П00000000000000005аггауроооо00000000000000000000 
0000000000000000000000005аггау 00000 


[27]. 51000000000 +00000000000000000005 100 
C++Q0000000 


LIA CIEL ТІ 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000С ОО00000000*О000000000000" 0000000000 
000000000000<000000000000000000000000000000 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
0000 

• 000000000000 

• 10000 

etuple[] 

90000 

ООООД0000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000<©++ ООО00000000000 
C+ -000000000000000000000000С + +0000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
00000 


0190 ШШ 


ОДОООО000000000000000000000000 121 00000 efe sSTIIEIDI 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООДО000000000000000000000000000 

if (ТуреТ<Т>::15РїгТ) í 


) 
else ІҒ(ТуреТ<Т>::І5Сіа55Т) { 


} 

ОД0000007урет < Ге 15РЕРТОПОДОДОДОДООООООДОДОД00000 
ОДОДОДО0О0О0000000000000000000000700000000000000000 
ОДООООД000000000000000000000000 


19.1 [IILI III 


ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООО000000000000000000000000 
| types/typel.hpp 
// 0000:00000 T 000000 
template «typename Т> 
class IsFundaT í 
public: 
enum{ Yes = 0, № = 1}; 
}; 
// 0000000000 
#define MK FUNDA TYPE(T) \ 
template<> class IsFundaT<T> { \ 


public: A 
enum í Yes = 1, No = 0 }; X 
MK FUNDA TYPE(void) 
MK FUNDA TYPE(bool) 
MK FUNDA TYPE(char) 
MK FUNDA TYPE(signed char) 
MK FUNDA TYPE(unsigned char) 
MK FUNDA TYPE(wchar t) 
MK FUNDA TYPE(signed short) 
MK FUNDA TYPE(unsigned short) 
MK FUNDA TYPE(signed int) 
MK FUNDA TYPE(unsigned int) 
MK FUNDA TYPE(signed long) 
MK FUNDA TYPE(unsigned long) 
#if LONGLONG EXISTS 
MK_FUNDA_TYPE(signed long long) 
MK FUNDA TYPE(unsigned long long) 
#endif // LONGLONG EXISTS 
MK FUNDA TYPE(float) 
MK FUNDA TYPE(double) 
MK FUNDA TYPE(long double) 
#undef MK FUNDA TYPE 
О0000000000000000000000000000000015Рипдат<Т»> ::Үеѕ 
000000(ПОРа!5е)П 
template «typename Т> 
class IsFundaT 4 


public: 
enum{ Yes = 0, № = 1 }; 
}; 
ОООООООООООООООО0О0000000000000015Рипдат<т > ::Үеѕр 
000 О00егаерроооооооооооооооовооооооооооооо 
MK FUNDA TYPE(bool) 
expands to the following: 
template<> class IsFundaT «bool» 1 
public: 
enum{ Yes = 1, № = 0 }; 
}; 
ОДОО0О0000000000000000000 
| types/typeltest.cpp 
#include <iostream> 
#include "typel.hpp" 
template <typename T> 
void test (T const& t) 
{ 
if (ISFundaT«T»::Yes) 4 
std::cout << "T is fundamental type" << std::endl; 
} 
else { 
std::cout << "T is no fundamental type" << 
std::endl; 
} 
} 
class MyType { 


F 
int main() 
{ 
test(7); 
test(MyType()); 
} 
00000000: 
T is fundamental type 
T is no fundamental type 
000000000000000 IsintegralT [] IsFloatingT 00000000000 
Оѕсаіаго0000000000000 


19.2 [I1] 


ООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОО0000000000000000с1а55000000000000000000000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООООДО0000000000000000. trait ОПОООООО0О00000 class ППППП 
О00000000000000000<аѕѕ$0000000000 

| types/type2.hpp 

template«typename T» 

class CompoundT í // 0000 

public: 
enum { IsPtrT = O, IsRefT = O, IsArrayT = O, 
IsFuncT = 0, IsPtrMemT = 0 У; 
typedef T BaseT; 
typedef T BottomT; 


typedef CompoundT «void» ClassT; 

}; 

00008 а5е т00000000000000т О000000 LI Bottom ТОПИВИИЙ 
ООООО000000000007Т7000000000001Т0іпРРД00ВавзетбіпО0 
ВобгопаТЮДОіпєЄС00000000000Ввазетророобор000Ставе тОДО000 
ООООО00000000Т7000000їп260Х2:900000000000Вазетр000000 
int) OO Сіа55ЕТО0000Х000Т7000000000100 ClassT 000 
СотроипаТ<моа> Ц000000000000000000 nenclass 00 
ClassT[]j[] 

ОДОО0О0000000000000000 

| types/type3.hpp 

template«typename T» 

class CompoundT<T&> 1 // 000000000 

public: 
enum { IsPtrT = 0, IsRefT = 1, IsArrayT = 0, 
IsFuncT = 0, IsPtrMemT = 0 У; 
typedef T BaseT; 
typedef typename CompoundT<T>::BottomT 
BottomT; 
typedef CompoundT<void> ClassT; 

їі 

template«typename T» 

class CompoundT<T*> 1 /! ППППППППП 

public: 
enum { IsPtrT = 1, IsRefT = 0, IsArrayT = 0, 
IsFuncT = 0, IsPtrMemT = 0 У; 
typedef T BaseT; 


typedef typename CompoundT<T>::BottomT 
BottomT; 
typedef CompoundT<void> ClassT; 
}; 
ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООД0000000000000000 
/| types/type4.hpp 
#include <stddef.h> 
template «typename T, size t N> 
class CompoundT <ТІМІ>4  // 0500000000 
public: 
enum { IsPtrT = 0, IsRefT = 0, IsArrayT = 1, 
IsFuncT = 0, IsPtrMemT = 0 У; 
typedef T BaseT; 
typedef typename CompoundT<T>::BottomT 
BottomT; 
typedef CompoundT<void> ClassT; 
}; 
template«typename T» 
class CompoundT «ТП» 4  // О000000000 
public: 
enum { IsPtrT = 0, IsRefT = 0, IsArrayT = 1, 
IsFuncT = 0, IsPtrMemT = 0 У; 
typedef T BaseT; 
typedef typename CompoundT<T>::BottomT 
BottomT; 
typedef CompoundT<void> ClassT; 


}; 

template «typename T, typename С> 

class CompoundT «T С::*> { // 00000000000 

public: 
enum { IsPtrT = 0, IsRefT = 0, IsArrayT = 0, 
IsFuncT = 0, IsPtrMemT = 1 У; 
typedef T BaseT; 
typedef typename CompoundT<T>::BottomT 
BottomT; 
typedef C ClassT; 

}; 

ООО0О000000000Вобеого ТОООПОВООВОЕРТ О Сотрочпат ПВ 
ООООО0О000ТОДО000000000000000000000000000000000000070 
ООООДО0000000000000000000000 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
00 


19.3 ПООПОЦ 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
0000 

| types/type5.hpp 

template«typename R» 

class CompoundT<R()> í 

public: 


enum { IsPtrT = 0, IsRefT = 0, IsArrayT = 0, 
IsFuncT = 1, IsPtrMemT = 0 ;; 
typedef В BaseT(); 
typedef R BottomT(); 
typedef CompoundT<void> ClassT; 
Ji 
template<typename R, typename P1> 
class CompoundT<R(P1)> í 
public: 
enum { IsPtrT = 0, IsRefT = 0, IsArrayT = 0, 
IsFuncT = 1, IsPtrMemT = 0 ;; 
typedef R BaseT(P1); 
typedef R BottomT(P1); 
typedef CompoundT<void> ClassT; 
Ji 
template<typename R, typename P1> 
class CompoundT<R(P1, ...)> í 
public: 
enum { IsPtrT = 0, IsRefT = 0, IsArrayT = 0, 
IsFuncT = 1, IsPtrMemT = 0 }; 
typedef R BaseT(P1); 
typedef R BottomT(P1); 
typedef CompoundT<void> ClassT; 


}; 


ОООО0000000000000000000буреаеї)00 


00000000000 8.3.1 00000 SFINAE 0000000000000000006 
ПИПППЕев О000000000000000000059000000000000000000000О 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОПООО000000005ЕІМАЕОО5ҒІМАЕ О000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000№%9190000000000000000000000000000 

template«typename T» 

class IsFunctionT { 

private: 
typedef char One; 
typedef struct ( char a[2]; } Two; 
template «typename U> static One test(...); 
template<typename U> static Two test(U (*)[1]); 
public: 
enum 4 Yes = sizeof(IsFunctionT «T»::test «T» (0)) 


enum 4 Мо = !Yes Y; 
}; 
ОООО000000000000000000000000000015РҒоипсііоптТ::Үеѕ000 
ОДО001000000000000000000000000000000000000000000000 
voi 4ПОДООООДОО0О0р0000000000000000000000000000м01200 
ОДО000000000000 
template«typename T» 
class IsFunctionT«T&» í 
public: 
enum { Yes = 0 У; 


enum { No = !Yes Y; 
}; 
template<> 
class IsFunctionT<void> í 
public: 
enum { Yes = 0 }; 
enum { No = !Yes }; 
p 
template» 
class IsFunctionT «void const» { 
public: 
enum { Yes = 0 У; 
enum 4 Мо = !Yes Y; 


}; 


ПППППППППППППППППППППППППППППППППППППППППППППЕ& 
0002%000000020000000000000000000000000 
ООООООО0000000000000000000Сотроипатооо00 
| types/type6.hpp 
template«typename Т> 
class IsFunctionT { 
private: 
typedef char One; 
typedef struct ( char a[2]; } Two; 
template «typename U> static One test(...); 
template<typename U> static Two test(U (*)[1]); 
public: 


enum 4 Yes = sizeof(IsFunctionT«T»::test «T» (0)) 


enum 1( No = !Yes Y; 
}; 
template«typename Т> 
class IsFunctionT«T&» í 
public: 
enum { Yes = 0 У; 
enum 4 Мо = !Yes Y; 
E 
template<> 
class IsFunctionT «void» { 
public: 
enum { Yes = 0 У; 
enum 4 Мо = !Yes Y; 
}; 
template<> 
class IsFunctionT «void const» { 
public: 
enum { Yes = 0 У); 
enum { Мо = !Yes Y; 
}; 
/ ДО void volatile[]void const моја ей || | | JLI] 


template«typename T» 
class CompoundT 4 #0000 
public: 


enum { IsPtrT = 0, IsRefT = 0, IsArrayT = 0, 
IsFuncT = IsFunctionT «T» ::Yes, 
IsPtrMemT = 0 }; 

typedef T BaseT; 

typedef T BottomT; 

typedef CompoundT<void> ClassT; 

}; 

ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО0000000000000000000 

ООООО0О000000000С----00000000000000000000000000000 
0000000000000©- +000000000000 

template«class Т> 

struct X { 

long aligner; 
Tm; 

}; 

000000 C+ +00000000000000000000000 X::m 000000000 
ОО00000Х m ОПООД00000Т000000000000Х <т>000000х%90000 
ООООб000000000000000000000 

struct XO 1 

long aligner; 

Ji 

ОДОДОДОТОДОДОДО0000Хх«єТерОдходдроО0Оаїідпегорр0000 
ОО00000000000000000000000000000000сһаго0000000000 

ОО0000000000<!іаѕѕ$П000000000000000000000000000000 
О0000000000000000000 CompoundT о0000000000000000000 


00000<!а$$0000000000000000000000000000000000000000 
сІаѕ$0000 


19.4 "ШШШ 


ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДОД000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО0000000000000 

ОДОО00000000000000000000000 

| types/type7.hpp 

struct SizeOverOne { char c[2]; У; 

template<typename T, 

bool convert possible = !CompoundT<T>::lsFuncT && 
!'CompoundT<T>::lsArrayT> 
class ConsumeUDC { 
public: 
operator T() const; 

}; 

// 0000000000000 

template «typename T» 

class ConsumeUDC<T, false» 4 

}; 

// QvoidQQU00000000 

template <bool convert_possible> 

class ConsumeUDC<void, convert_possible> { 


у; 


char enum check(bool); 
char enum check(char); 
char enum check(signed char); 
char enum check(unsigned char); 
char enum check(wchar t); 
char enum check(signed short); 
char enum check(unsigned short); 
char enum check(signed int); 
char enum check(unsigned int); 
char enum check(signed long); 
char enum check(unsigned long); 
#if LONGLONG EXISTS 
char enum_check(signed long long); 
char enum_check(unsigned long long); 
#endif // LONGLONG EXISTS 
// ПООћоа ит ОООО 
char enum check(float); 
char enum check(double); 
char enum check(long double); 
SizeOverOne enum check(...); // ДОООООООО 
template«typename T» 
class IsEnumT 1 
public: 
enum { Yes = IsFundaT«T»::No && 
ICompoundT«T»-::IsRefT && 
ICompoundT«T»::IsPtrT && 
ICompoundT«T»::IsPtrMemT && 


sizeof(enum_check(ConsumeUDC<T>()))== 
}; 
enum 1( No = !Yes Y; 

}; 

О00000000000005ігео#о00000000000000000000 sizeof р 
ОООО0000000000000000000000000000000епит спеєк 00000 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ПППППепит _сһеск()00000сһагооо001000000000000000000 
ПО00000епит checkt..) ПОООО00000000000000000000000000 
00000000Оепига сћеск()000000000000000000000000000000 
00005ігеОуегОпер [2] П 

П000епит _сћеско000000000000000000000000Т70000000 
ОООООО00О00000000000000000000000000000Т000000000000 
О000000Т000005ігео#о0000000000000000000000000000000 
бО000000с1аз5 00ТОО0000000000000000Оепит _сһеск()0000000 
О0Осіаѕѕ$00000000000000000000000СО0000000000000000000 
ПОО00000000Сопѕитеоосроо0000000000т00000000000000 
00О5ігеобДОООО0000000Т000000000000000000000000000 
enum спеск ОО ООДОДО0О00000000000000800 

"ППППППППППППСопвитеорс<тТ>ЦІП 

•00Т0000000000000000Сопѕитеуосооо0000000000 
enum сһеск0000000епит спеск 00000 

• HUT 000000000000000 Сопзитеорсоррооооооооовооо 
ТООДООО0О00000000000000000000000000000Депит спеск 000 
ППППППепит сһеск(іпОП [31 0 

•В0т000сіаѕѕП00000000<аѕѕ$00000000000000000000000 
ОООДО0О0000000000000000000000000000000000000000000 


Сопзите/ВС<Т>[01Т0000000000000000000000000006000 
епит _сһеск()О0000<іаѕѕ$60000000000000 

• 0000000000 Т О0000000000000 епит_сһеск()0000000 
ПП 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
І5ЕипаатСотроипато0500000000015ЕпитТт<Т> ::\е$ 00000 
ООООО000000000Д015Епипо Г::хезрро 1 


19.5 |ПсПа55! || 


000000000000000000000000сіа55000П0Осіав5О5ігисі 0 
ипіопПОДО00000000000000015.2.20000005РІМАЄЮДОДОДООДОДО 
ОДООДО000000000000000000000000000000000000000000 
ОО000 саз 00000000000000000000000000 
| types/type8.hpp 
template«typename T» 
class IsClassT 4 
public: 
enum { Yes = IsFundaT«T»::No && 
ISEnumT«T»::No && 
ICompoundT«T»::IsPtrT && 
ICompoundT«T»::IsRefT && 
ICompoundT«T»::IsArrayT && 
ICompoundT«T»::IsPtrMemT && 
ICompoundT «T»::IsFuncT Қ 
enum 1( Мо = !Yes Y; 


19.6 [| II 0000000 


ОДОО0О00000000000000000000000000000000 
ОООО0Д00000000000000000000000000000000000 
ОДОООО0000000000000000000 
/| types/typet.hpp 
#ifndef TYPET HPP 
#define TYPET HPP 
| define IsFundaT<> 
#include "typel.hpp" 
// 000000 CompoundT<> (00000) 
//#include "type2.hpp" 
// 000000 CompoundT<> (02000) 
#include "type6.hpp" 
// define CompoundT<> ППИ псе иде "type3.hpp" 
#include "type4.hpp" 
#include "type5.hpp" 
// UU |lsEnumT <> 
#include "type7.hpp" 
// ОД IsClassT«» 
#include "type8.hpp" 
// ООООООО0000000000000 
template «typename Т> 
class TypeT 1 
public: 
enum { IsFundaT = IsFundaT«T»::Yes, 
IsPtrT = CompoundT<T>::IsPtrT, 


ISRefT = CompoundT<T>::lsRefT, 
IsArrayT = CompoundT<T>::IsArrayT, 
IsFuncT = CompoundT<T>::lsFunctT, 
IsPtrMemT = CompoundT<T>::lsPtrMemT, 
IsEnumT = IsEnumT<T>::Yes, 
IsClassT = IsClassT<T>::Yes }; 
}; 
#endif // TYPET НРР 
ОДОО000000000000000000000000000 
| types/types.cpp 
#include "typet.hpp" 
#include <iostream> 
class MyClass { 
}; 
void myfunc()í 
} 
enum E {el}; 
// ПО000000000000 
template «typename Т> 
void check() 
{ 
if (TypeT<T>::lsFundaT) í 
std::cout «« " IsFundaT "; 
} 
if (TypeT<T>::IsPtrT) 1 
std::cout «« " IsPtrT "; 


) 


if (TypeT«T»::IsRefT) í 
std::cout << " IsRefT "; 

} 

if (TypeT<T>::lsArrayT) í 
std::cout << " IsArrayT "; 

} 

if (TypeT«T»::IsFuncT) 1 
std::cout «« " IsFuncT "; 

} 

if (TypeT<T>::lsPtrMemT) í 
std::cout << " IsPtrMemT "; 

} 

if (ТуреТ<Т>::1$ЕпиттТ) í 
std::cout << " IsSEnumT "; 

} 

if (TypeT«T»::IsClassT) 1 
std::cout «« " IsClassT "; 

} 

std::cout << std::endl; 

} 
// 0000000000000000 


template «typename Т> 
void checkT (T) 
{ 

check<T>(); 


// ОДОДООО0000000000 
if (IypeT«T»::IsPtrT || TypeT<T>::lsPtrMemT) í 


check«typename CompoundT «T» ::BaseT»(); 

} 

} 

int main() 

{ 
std::cout << "int:" << std::endl; 
check<int>(); 
std::cout << "int&:" << std::endl; 
check<int&>(); 
std::cout << "char[42]:" << std::endl; 
check<char[42]>(); 
std::cout << "MyClass:" << std::endl; 
check<MyClass>(); 
std::cout << "ptr to enum:" << std::endl; 
E* ptr = 0; 
checkT(ptr); 
std::cout << "42:" << std::endl; 
checkT(42); 
std::cout << "myfunc():" << std::endl; 
checkT(myfunc); 
std::cout << "memptr to аггау:" << std::endl; 
char (MyClass::* memptr) [] = 0; 
checkT(memptr); 

} 

0000000: 


Int: 
IsFundaT 


int&: 
ISRefT 
char[42]: 
IsArrayT 
MyClass: 
IsClassT 
ptr to enum: 
IsPtrT 
IsEnumT 
42: 
IsFundaT 
myfunc(): 
IsPtrT 
IsFuncT 
memptr to array: 
IsPtrMemT 
IsArrayT 


19.7 ПІ 


00000000000000000000000000000000000000000 
О reflection [000000000000000000000000000000 
птеїаргодгаттіпдП000170000000 

ПООО00000000000000000000000000000000 20009000000 
ООООООО0000000000000005ТЩ_ 9 буре ёгаіѕ0005СІ0000000 
Silicon Сгарһісѕ$П00005СІ000000000000000000000000000000 
РООО00000000000000000000000000000000000000000005Ті 


0000000000561000000000000000000561000000000 . 
“Туре гаї ОПОДОООО0О00000000000000000000000000000000 
00000000000 _ | буре traits TID am gn adn d bd |n in 

О5ЕІМАЕООО00000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
О0000000000000000000000Апаегеі AlexandrescuQQ000000 
sizeof ПОДОДОДОО000000000 

ПППППППППИППГИПВооз ПП Воо$ЕТуреТгай$ 1000000000000 
[000000000000000000000000000©- +00000000000000000000 
00013.1000 


0200 ШШШ 


0С--00000000000000000000000000000000П00гам 
memory[] 00000000 

ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000©+-+000000000000000000000000000 
00000000000 -> 0 *000000000000000000000ро!ісур 

ОДОООД0О0000000000000000000000000000----000000 

• ПО000000000000000000000000000000000000000000000 
00роіісурО00000000000000 

• ПО000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООО0000000000000000000 

UO" ОО000"0000000000000000000000000000000000000000 
022 П00000000000000 


20.1 hollder||trulle 


ПО000000000000һо!іаега000000000#гиепоооо0000000 
ҺоІаег 0000һо!аегр 


20.1.1 ШШШ 


ОС+ +О000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000С + +000000С+ +00000ргодгаттіпо authors] 
ОООО0О000000000000000000000000000000000000000000000 

void до something() 

{ 

Something* ptr = new Something; 
// П*ргПППППП 
ptr->perform(); 


delete ptr; 
J 
Dandagnewtpnaaaadaadaaaauauuuuuubuuuelete ПП 
ОООО0О000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО000000000000000000000000000000000000000000000 
ООООрО000000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0000000000000000000000000000000000 
void до something() 
{ 
Something* ptr = 0; 
try 1 
ptr = new Something; 
IL ptr d 


ptr->perform(); 


} 
catch (...) { 
delete ptr; 
throw; // 0000000000 
} 
delete ptr; 
} 
ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООООДО0000000000000000000000000000 
void do two things() 
{ 
Something* first = new Something; 
first->perform(); 
Something* second = new Something; 
second->perform(); 
delete second; 
delete first; 
} 
ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ООО00000000000 
void do two things() 
{ 
Something* first = 0; 
Something* second = 0; 


try í 
first = new Something; 
first->perform(); 
second = new Something; 
second->perform(); 
} 
catch (...) { 
delete first; 
delete second; 
throw; §=//QO00000000 
} 
delete second; 
delete first; 


О000б0Обаеевепооооооооо [4] 0000000000000000000000 
ОДООбОрОДОДОДОД000000000000000000000000000000000000 
О000000000----ОООО00000000000000 


20.1.2 holder 
ПО0000002000000000000000000000ро!ісуро00000000000 


000000000000000000000000000000000000000000000000000 
О00000000000000 ћо!аегроооооооооооооооооооооооооооо 


0000008 19000000000000000000 
// pointers/holder.hpp 
teplate «typename T» 
class Holder 1 


private: 


Т* ptr; // О0900000000000000000 
public: 
// 000000: О0по!аегорроооО 
Holder() : рег(0) 1) 
// 000000000: Обћо!аег 0000000000 
explicit Holder (T* p) : ptr(p) 1 
} 
// 0000000000000000000000 О 
~Holder() í 
delete ptr; 
} 
// ПОООООООООО 
Holder<T>& operator- (T* p) 1 
delete ptr; 
ptr — p; 
return *this; 
} 
// 00000 
T& operator* () const 1 
return *ptr; 
} 
T* operator-> () const 1 
return ptr; 
} 
// 000000000000000000 
T* get() const 1 
return ptr; 


} 
// О0000000000О 
void release() 1 
ptr = 0; 
} 
// ПППЦППо!ае 0000 
void exchange with (Holder<T>& h) 5 
swap(ptr,h.ptr); 
} 
// ПО000000000 
void exchange with (T*& p) 1 
swap(ptr,p); 
} 
private: 
ИПОООД00000000000000 
Holder (Holder<T> const&); 
Holder<T>& operator= (Holder<T> const&); 
}; 
ОО00000поїдегоОПреооброр0б000000000000000Опем 000000 
ОДОД0потаетордОДОООООООавІевег 151 00000геіеаѕе()00000 
Ппоіаег0000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000006019ег000000000000000000000006 
поја ет 0000000000О0О0ООћо!аегрробО0000О0Обехсћапде міһ()0 
ОО0000000000000000000000000һо!іаег 000000 
ППППИППИПППИППИПППИПІП 
void do two things() 
{ 


Holder«Something» first(new Something); 
first->perform(); 
Holder<Something> second(new Something); 
second->perform(); 
} 
000о000000О0О0О0О0О0ОООно!аегорроооооооооооовооооооооо 
ООООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДОДбОб000000000000000ноїаег( 00 
Holder<Something> first = new Something;  // ПП) 
000000000 explicit ПОО0000000000000000000000000000 
Х х; 
У у(х); // 5000 
П 
Х х; 
Уу=х; //ППІП 
ООДОДО0ХО00УООООО0ОО000000000УОООО00000000Х0У000 
ОООО000000000УОО0000000000000000000ехріїсіс ООО0000000 
ОДОО00000000000000 


20.1.3 holder 


ОДОООО00000роїадегоооДОО0000000000й о Че" 000000000 
О000000000000000000000000000000000һоіаегупоооо000000 
ОООћо!дег ВО0000000000000000000000000000000000000000 
ООООрО000000000000000000000000000000000000000000000 
ОООО0О000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОО0000потаегорооррор00000 

// pointers/refmem1.hpp 


class RefMembers 1 
private: 
Меттуре“ ptr1; // 000000 
MemType* ptr2; 
public: 
// П00000 
// - П0020пемо0000000000000000 
RefMembers () 
: ptri(new MemType), ptr2(new Mem Type) 1 
} 
// П00000 
// - ППП2ЦПпе\м/ПППППППППППШПП 
RefMembers (RefMembers const& x) 
ріг1(пем MemrType(*x.ptr1)), ptr2(new 
MemtType(*x.ptr2)) 1 
} 


#0000 
const RefMembers& operator- (RefMembers const& x) 


*ptrl = *x.ptr1; 
*ptr2 — *x.ptr2; 
return *this; 

} 

— RefMembers () 1 
delete ptr1; 
delete ptr2; 

} 


}; 
О00һо!іаегоо00000000000000000000000000000 
// pointers/refmem2.hpp 
#include "holder.hpp" 
class RefMembers 4 
private: 
Holder<MemtType> ptr1; // 000000 
Holder<MemtType> ptr2; 
public: 
// П00000 
// - ОООО00000 
RefMembers () 
: ptri(new MemType), ptr2(new MemType) 1 
} 
// П00000 
// - ООО000000 
RefMembers (RefMembers const& x) 
ріг1(пем MemType(*x.ptr1)), ptr2(new 
MemType(*x.ptr2)) 1 
} 
// 00000 
const RefMembers& operator- (RefMembers const& x) 


*ptrl = *x.ptr1; 
*ptr2 — *x.ptr2; 
return *this; 


} 
// О00000 
// (0000000000рёг20рег20000000000) 


у; 
О0000000000000000000000000000000000000000000 
20.1.4 ПИПППППП 


holderQO0U0000000000 “00000000” 161 ПКАНОООООООО 
Г5єгоц5їгирОпЕТДОДООДО00О00000000 policy В00000000000000 
0000000 
void do something() 
{ 
// 0000 
RES1* ге51 = acquire resource 1(); 
RES2* res2 = acquire resource 2(); 


// 0000 
release resource 2(ге5); 
release resource 1(ге5); 
} 
ООО000000000000 
void do something () 
{ 


// 0000 
Holder<RES1,...> resl(acquire resource 1()); 
Holder<RES2,...> res2(acquire resource 2()); 


} 
ООО0О0000000000000Ро1аегророрОО00000000000000000 
0000000000 


20.1.5 һоідеғ 
потаегГрДбОДОДООО000000000000 


Something* load something() 
{ 
Something* result 2 new Something; 
read something(result); 
return result; 
} 
ОДО00000000000000 
1.)000000000геаа ѕотеїћіто()О000000000000000000 
2.1оаа ѕотеёћіпо()0000000000000 
О000000000һоіаего000000000000000000000000 
Something* load something() 
{ 
Holder<Something> result(new Something); 
read something(result.get pointer()); 
Something* ret = result.get pointer(); 
result.release(); 
return ret; 
} 
000000000геаа semethingOTrtmrnnmholderrnabin nui 
ППППдес _роіпёег()О0000000000000000000000000000000000 


holder 00000000 00000 0000 result.get_pointerQQ 00000 
Іоаа ѕотеёћіпо()О00000000000000000000000000000 holder) 
О0000000000000геѕиіє. де _роіпёег()О000000000геє0О0000000 
000 

000000000000д9еє роіпёег()О0000000000000000000000 * 
ПООО00000000000000&0000000000000000000000000000000 - 
> ООООД000000000000000000 

read something(&*result); 

read something(result.operator->()); 

ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ООО00000000000000 

0000000000000000000 геіеаѕе()5600000000000000000000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0000000000 

Something* ret = result.get pointer(); 

result.release(); 

return ret; 

00000000000000000000000 ге!еазеорооооооооооооовооо 
ПП 


template «typename Т> 
class Holder 1 


T* release() 1 
T* ret = ptr; 
ptr = 0; 
return ret; 


) 


}; 

1000600000006 

return result.release(); 

ПОООДОДД0000000000000000000000000000000000000000 
[]policy[jf]hold ert 0000000000000000 


20.1.6 ППһоідег 


00000000008 919ег]000000000000000000000000000000 
00000006 ћојаегорооооооооовооооооооооооооооооовоовоо 
һоіаег00000000000һоіаего000000000000һо!іаегоо0000000 
О0000000000000000һоіаегоо00000000000000000000000000 
ООО000000000000000һо!іаегаооооооооооооооооооо000000 
ћо/дегт ППП 

ОДОО000000000000000000000000000000000 

Holder<Something> Һ1(пеу/ Something); 

Holder<Something> h2(h1.release()); 

ОД000000000 

Holder«X» h = p; 

ОДОДОООО0Д0О0О00О000000000000000000000000006хріїсій 
ОДО000000000000 

Holder<Something> h2 = hl.release(); // ПД 


20.1.7 [[[ [[ jhelder 
ПОООД0ДД0000000000000000000000000000000000000000 
ПО0һоіаего00000000000000000000000000000000000000000 


О00000“00000000” О00000000000000 ћо!аег 0000000000000 
00000" 00000000" 000000000000 


MyClass x; 

callee(h1.release(),x); // ПОООХОООООООО ! 

ОПО000061. гетеазед ОДОДОДООХОДОООООООДОДОО000000000 
ОДОДОДОД0О00хОО0000000000000610000000000й1аегдоД0000 
0000 

000000 holder В0000000 holder 100000000000000600000 
ОООО000000Роїдег 0000000000000000000000000000000000006 
0000000000000000000000 release) [000000000 
Іоаа ѕотеїћіпо()О00000000000000000000000 

Something* creator() 

{ 

Holder<Something> h(new Something); 
MyClass x; // 000000000000000 
return h.release(); 

} 

000000000006000000000600000000000000000000000000 
ОХОООООО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000“ 0000000" О0000000000000000000000000 
000 

20.1.8 trule 


ООООООООООООООоОоООООООООООћо!аегооооооооорооо 
егиТедДОДОД00000000000бгапзїег сарѕиер000000000 

| pointers/trule.hpp 

#ifndef TRULE HPP 

#define TRULE HPP 


template «typename Т> 
class Holder; 
template «typename Т> 
class Trule 1 
private: 
T* ptr; //trule[| nm ia 
public: 
// О000000еги!еброоооро0ООбОћо!аег 
// 0000000000000 
Trule (Holder<T>& h) 1 
ptr = h.get(); 
h.release(); 
} 
// П00000 
пије (Trule<T> const& t) í 
ptr = t.ptr; 
const_cast<Trule<T>&>(t).ptr = 0; 
} 
// 0000 
~Trule() { 
delete ptr; 
} 
private: 
Trule(Trule «T2 б); // ПОО гей 000 
Trule« T2 & operator- (Trule<T>&); // ОДО000 
friend class Holder<T>; 


Жепа // TRULE HPP 

ОООООО000000000000000гиероооо000000ћо!іаегѕП00000 
ОО000000&гиерооо0000000гмаіиеѕ$8000000000000000000 
Qreference-to-const 00000000 True Em an m m m i idi a T 
ОООО00000000000000006хч1ероодродродороодрододоороородроо 
ООДО0000000000000Опоп-соп5і)000000000Осоп5:)00000поп- 
соп5:ПДОООООД0О0000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО00000000000000000000по1дегдрдДегитедрородрОб000000 
ОООО000000000000000000їгч1е«є Те 00000000000 “ие<Т> 
соп5:ПО000000000000 

ОООО000000000000000001а4ег0000000673м1е000000000 
holder р000000000000000000000000000000000гиерро00000 
ПО000һоіаег 0000000 

б0егитербОДООД0000РотаегоробоО0О0000000000000000000 
ОДООД00000000 nen-const ООООООДОООДОО0О0ОС0000000000000 
ОДОООД00000000000000000000000017м1еорроодродоодоророороо 
ОО0000000&гиіерооооооооооооооооооо00000000000000000 
00000000000000О 

О00о0ОО0ОООеки!едорбОћол!аег П00000000000000000000000 
О0000һо!ідег 000 

// pointers/holder2extr.hpp 

template «typename Т> 

class Holder 1 

// 000000000 


public: 
Holder (Trule<T> const& t) 1 


ptr — t.ptr; 
const_cast<Trule<T>&>(t).ptr = 0; 
} 
Holder<T>& operator- (Trule<T> const& t) { 
delete ptr; 
ptr — t.ptr; 
const_cast<Trule<T>&>(t).ptr = 0; 
return *this; 
} 
); 
о00000О0Опһо!аег/ёгиіе00000000000000оаа ѕотеёћіпо()0 
О000000000оаа ѕотеёћіпо()Отаіп000 
// pointers/truletest.cpp 
#include "holder2.hpp" 
#include "trule.hpp" 
class Something 1 
void read something (Something* x) 
{ 
} 
Trule<Something> load something() 
{ 
Holder<Something> result(new Something); 
read something(result.get()); 
return result; 
} 


int main() 


{ 


Holder<Something> ptr(load something()); 


} 
ОДОООО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО00000000000000000000000000000 


20.2 ППП 


һоіаег000007ғиероо00000000000000000000000000000 
ОООДООО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО00000000000000000000000000 
ОДООДО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДПОДОДООС0000000000000000000000000000000000000 
policy 0 ОД0ОДО0О00000000000000000000000Проїісу0орооо00 
Про!ісуро0о000000000000000000000 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000900000000000000<-++000000000000000006 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОООДО0О0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООД0000000000000000000 
template «typename Т... > 
class CountingPtr í 
public: 
// OOOO Т0000000000000 О 
explicit CountingPtr (T*); 
// ООООО00000000: 


CountingPtr (CountingPtr«T... > const&); 
// 0000000000О · 
inline ~CountingPtr(); 
// 000000000000000000 
// ПО00000000000 
// (00000000000000000) : 
CountingPtr«T... >& operator= (CountingPtr<T... > 
const&); 

// 00000000000000000000000000: 

inline T& operator* (); 

inline T* operator-> (); 


у; 

ОООД0р000000000000700000000000000000000000000000 
ОДОООДО0000000000000000000000000000000000С0ийпіїпорет) 
ООроїісудО000Про су 000025 00000000000000000000 

ООДОД0О00000000000000000 CountingPtr 0000000000000 
ООООО0000000000000000000000000000000000 


20.2.1 NONN 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000 

00000000000000000000000000000000000000000000000 
ОО0000000000000000000000000000000000000с+ +00000 
[]::operator пемО0000000000000::орегаѓог пемПо0000000 
ОДОООО00000000000000000000000000000000000000000 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООО000000000000000000 

ОДООООО00000000000000000000000000000000000000000 
ОроїїсудООроїїсу П00002500000роїсу mnm nnm mmm nm 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО000000000000000 


20.2.2 ШШ 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
0000 9000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000000000000000000 

00000000000000000000000000000000000000000000000 


0000000000000000000000000000000000000 
class CounterPolicy í 


public: 
// 00400000 (О000000000000000000000)0 


ИПООООО0000000000000000 
CounterPolicy(); 


CounterPolicy(CounterPolicy const&); 
~ CounterPolicy(); 
CounterPolicy& operator=(CounterPolicy const&); 
// ПОТОДОО0000000 
void init(T*); // 0000 100000000000 
void dispose(T*); // 0000000000000 
void increment(T*); // 0100000 
void decrement(T*); // 0100000 


boolis zero(T9; // 000000 


}; 

0000000000000000 Т 00 CountingPtr 10000000000000000 
ООООО00000000000Ороїїсу 0 О000000000 

ООООО0000000000000000000С0чйпі пдРЕГОООООДО00000000 
0000000000000000000000000000000000000000000000 
CountingPtrQO0000000000 00000000000 0000000000 


20.2.3 ППППЦ 


0000000000000000000000000000©+-00000000Очееей 
00000000000000000000000000000000000000000000000 СПП 
free OLD aaaagaaaaauauauudeleter 100000000 
ОДОДООООДО0О00000000000000000000000000Проїісу 00000 
ОДО0000Ороїісубо00000000 
class ObjectPolicy 5 
public: 
/ 00400000 (ОО00О00000000000000000090 
ИПООООО0000000000000000 
ObjectPolicy(); 
ObjectPolicy(CounterPolicy const&); 
~ ObjectPolicy(); 
ObjectPolicy& operator=(ObjectPolicy const&); 
uU LIU 
void dispose (T*); 


ООО00000000000000000000000Д0регагбог"- р operator-> [| 
ОО000000000000роісуроообо000000000000000000000000000 
ОО00000000000000000000000000000ро!ісу О00000000000000 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
00000 

ПОБОООСочи та РАПППВОВОВОВОВОВОВОВООО ро И<УП 

// pointers/stdobjpolicy.hpp 

class StandardObjectPolicy 1 

public: 
template<typename Т> void dispose (T* object) í 
delete object; 
} 

}; 

000000пем ПОДООООО000000000000000000000000000000 
О000000ро!ісур 

// pointers/stdarraypolicy.hpp 

class StandardArrayPolicy { 

public: 
template<typename T> void dispose (T* array) { 
delete[] array; 
} 

}; 

000000000000091$розе()П0000000000000000000000000 
ОДОДПроїїсу 0 ОД0000000000000015.1.600 

20.2.4 CountingPtr ПП 


ПООООООООрои<уУПППОВОПО Сочи п tr TDULEI 


// pointers/countingptr.hpp 
template«typename T, 
typename CounterPolicy = SimpleReferenceCount, 
typename ObjectPolicy = StandardObjectPolicy> 
class CountingPtr : private CounterPolicy, private 
ObjectPolicy { 
private: 
// Хуреаде 00000: 
typedef CounterPolicy СР; 
typedef ObjectPolicy OP; 
T* object pointed to; // 000000 
IKEIDBDIDIDOOUNULL) 
public: 
// 000000 (О0000000000000ехріїсі ІП): 
CountingPtr() 1 
this-2object pointed to = NULL; 
} 
// 00000000000 (0000000000): 
explicit CountingPtr (T* p) 1 
this->init(p); // ПОО000000 
} 


// П00000: 
CountingPtr (CountingPtr<T,CP,OP> const& cp) 


: CP((CP const&)cp), / ДО policy 
ОР((ОР const&)cp) í 
this->attach(cp); // О00000000000 


// 0000: 
~ CountingPtr() 1 
this->detach(); / 00000 
// (000000900000000} 
) 
// ПОООрО0000000 
CountingPtr«T,CP, OP» & operator= (T* р) 1 
// ОООООООО *р: 
assert(p != this--object pointed to); 
this->detach(); / 00000 
// (000000900000000} 
this->init(p); // 000000000000 
return *this; 
} 
// П000000 (0000000000): 
CountingPtr<T,CP,OP>& 
operator= (CountingPtr<T,CP,OP> const& cp) { 
if (this->object_pointed to != cp.object pointed to) 1 
this->detach();  // 00000 
// (0000000000000) 
CP::operator=((CP const&)cp); // ПроһсуПЦ ПП 
OP::operator=((OP const&)cp); 
this->attach(cp); // 00000000000 
} 
return *this; 
} 
// 000000000000: 


T* operator-> () const 1 

return this--object pointed to; 
} 
T& operator* () const 1 

return *this--object pointed to; 
} 
// 000000000000000000 


private: 
// 0000: 
// - 0000000000 (000000000) 
void init (T* p) 1 
if (p != NULL) 1 
CounterPolicy::init(p); 
} 
this-—-object pointed to = p; 
} 
// - П0000000000 (0000000) 
void attach (CountingPtr<T,CP,OP> const& ср) 5 
this-—-object pointed to = cp.object pointed to; 
if (Cp.object pointed to != NULL) í 
CounterPolicy::increment(cp.object pointed to); 
) 
) 
// - 00000 (О0000000000000) 
void detach() 1 
if (this-2object pointed to != NULL) í 


CounterPolicy::decrement(this- 
»оріесі pointed to); 
if (CounterPolicy::is zero(this-—-object pointed to)) 


{ 
// 0000000000000: 
CounterPolicy::dispose(this--object pointed to); 
// QUobject роіісуро0000000: 
ObjectPolicy::dispose(this--object pointed to); 

} 
} 
} 


}; 

00000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000600000000000 
00000000000 90000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000 

0000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО0р0000000000000000000000000Про1псубоор000000000 
00000ОСоипії паРегОДОроїїсу пДОДОД0000ПроїісуДОООО000000000 
00 

ОДОООО0000000000000роїісуроро000Ороїісуб mulu 
00000000000000000000000000000 16.2 ОБОДО00000016. 2.20 
00000ВавеМепабегРаїГОДО000ПроїїсуД ООО0О000000000000000 
00000000000000000000000000000000008 аземептлреграїгД0 

00000000000000000000002.6. 20000000000000000000000 
ООДОО0О00000000000000000000000000000000 


20.2.5 


ОДОО00000000ОСомпіі пд РЕГОДООООООДООООДООДОДрОДОДОП 
П000роісуПо00000000000000000000ро!ісуроо000000000000 
О000000000000000000000 ронсуророооооороОбе онсурооооо 
ОДО000000Ороїісу 000000 

П00000000000000000000000000000000000000 
СойпіїпдРЕГООДОООДОООДОО00ОДОООО0О00О000000000000000000 
ОООДО0О0000000000000000000000000000000000000000000 
C+ -0000000000000000000000000000000000000000000 1710 
ППППППППППППППа!!ос_соипїег()ЦПаеа!!ос_соипїег()ППППППП 
12е_{10000000000000000000000000000000000 

// pointers/simplerefcount.hpp 

#include <stddef.h> // ПД size_t OOD 

#include "allocator.hpp" 

class SimpleReferenceCount { 

private: 
size t* counter; // ОООООООО 
public: 
SimpleReferenceCount () 5 
counter = NULL; 
} 
// 0000000000000000000000 
// ПООООООООООООООО 
public: 
// 00000000000000 1 : 
template «typename T> void init (ТҰ) í 
counter — alloc counter(); 
*counter = 1; 


} 

// 000000: 

template«typename Т> void dispose (T*) { 
dealloc counter(counter); 

} 


// 00001: 
template«typename Т> void increment (T*) { 


+ -*counter; 
) 


// 00001: 
template«typename Т> void decrement (T*) { 


--*counter; 
} 


// 000000000: 
template«typename Т> bool is zero (T*) { 


return *counter == 
} 

}; 

0000 policy П0000000000000000000000000000 
СойпіїпдРЕГООООООДООО0О0О00000000000000000000000000 
СойпіїпдРЕГООДОДОСООС000Про су ООО0О0О00000000000000000 
ОДО000000000 

ОДОДОДОО00000ПроїісуО ОобОбОб000Ор0р00000000000000070 
DEBEO OO p dg ag da d] d pO] DO d dp eli cy p i] a a d d 


20.2.6 


О00000000000ро!ісупо00000000000000000000000000000 
ОО00000000000000000оісурооо000000000000000000000000 
ПИПППППОППИПППИПППИПППИПОППИПППИПППГПИППИПППГППППИПППІ 
ППротісуП 

ООООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОООО0000О00000000000000Оро01їсуПД0000000000000000000000 
ОДО0000000000000 

| pointers/memberrefcount.hpp 

template<typename ObjectT, // 00000000 

typename CountT, // 000000 
CountT ObjectT::*CountP> // ПООООО 
class MemberReferenceCount 

{ 

public: 

// ПООООООООООООООО 

// ПООО0000001: 

void init (ObjectT* object) 1 
object->*CountP = 1; 

} 

// 000000000000000000000: 

void dispose (ObjectT*) { 

} 

// 00001: 

void increment (ObjectT* object) 1 
++object->*CountP; 

} 

// 00001: 


void decrement (ObjectT* object) 1 
--object->*CountP; 
} 


// 000000000: 
template<typename Т> bool is zero (ObjectT* object) 


return object->*CountP == 
} 
}; 
ОДОДООроїісуПбДОООД000000000000000000000000000000 
ОД0000000 
class МападеаТуре { 
private: 
size t ref count; 
public: 
typedef CountingPtr«ManagedType, 
MemberReferenceCount 
«ManagedType, 
size t, 
&ManagedType::ref count» > 
Ptr; 


}; 
000000000000000000Мападеатуре::РЕГОООООД"О000000 
Мападеатурепдр" ПОДО000000000000000Соимпії парео 


20.2.7 [| 


ОС++0000Х const* []X* сопѕєЦ000000000000000000000 
0000000000000000000000000000000 X сопзе [ 
CountingPtr«X соп5р» ПОДОХУ const[(]CountingPtr«X-2 const[] 
ОООО000000000000000000000000000Со0йпіїпдРЕГООДООДО0О0000 
ОДО0Д00000000000000000 

ОДОООДО000000000000000 const ОО00000000000000000000 
ОООООО0ОО00000000000000000000 ТООО0000000000000000000 
ОО0000007000Осоп5і00000 

ОДОДОДі п'є О00000іпе eenst* ООООДОДОДОДОДОД00О00000000 
ООД0000010 const ОООООООДОООООООООООО00О000000000000000 
UUUUUCountingPtr<int> ПДОООООО0000000000 CountingPtr<int 
const» 00 int сопБР'Є00000000000000000000О0Опої const- 
qualified 000 соп$100000001100000000000000000000000000 
ПППППППППППППППППППППППППППППП Т const* 0100000000000 
ШШЦПШШПП 

ОООО000000000000000000000000000000000000000000 


20.2.8 ШЦ 


ОДОО00000000000000 

*[Ivoid* 000000 

"ОО0000000000000000 

е"ДбооїдуДОДОД00000ОбатьеродОкгиебб 

00000Сочптт9Р/00000000000000000000000000000060006 
0000000000000000000000000000000000000000000 
CountingPtr«int const> 7000 соп5 ППП 

ОДООООО00000000000000000000Со0йпеїпдРЕСООДОДОДОДОП 
0000000000000000000000000000000000000000 


CountingPtr« X» []DLIEIDLIDILILIL|Iv oi d *D]X CTI] 
ОООО000000000000000000000000000000с20000000 
‘delete срП00::9еіеёќе cpQQ0000000 
• П00000000000000000000000000000, сріп10ср2 - ср inti 

ОДО0000000 
ОД0000ОСонпііпдРЕГООООООООДОООО00О00О000000000000000 

CountingPtr<void > ПООДОДОД0000000000000000000моїаж)00 

DIEIDEID Op n dn ad у eid n nm ag dm aa d amd da d d Od peti уУПППОПОП 

ООООО0000000000000000Проїісу 000000 
ОДОООО000000000000000СоцмпіїпдРЕОООО0О00000000000 

ОО000000000000000000рое!ісуоо000000000000000000000000 

00000 
template«typename T, 

typename CounterPolicy = SimpleReferenceCount, 
typename ObjectPolicy = StandardObjectPolicy> 
class CountingPtr : private CounterPolicy, private 
ObjectPolicy 1 

private: 

// КуреаеПППППП: 

typedef CounterPolicy CP; 

typedef ObjectPolicy OP; 


public: 
// ПОСОООООООО,ОО0000000 
ПО0000000сеО00000000орјесё pointed ёор 
template«typename Т2, typename CP2, typename 
ОР2> 


class CountingPtr; 
friend 
template «typename S» // $000 void ПОТООО 
CountingPtr(CountingPtr«S, OP, CP» const& cp) 
: OP((OP const&)cp), 
CP((CP const&)cp), 
object pointed to(cp.object pointed to) 1 
if (Cp.object pointed to != NULL) 4 
CP::increment(cp.object pointed to); 
} 
} 
}; 
ООООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ООО000000000000000 
ОбооіПОДОООООО000000000000СойпіїпдгРЕОООООО0000000 
000 
template«typename T, 
typename CounterPolicy = SimpleReferenceCount, 
typename ObjectPolicy = StandardObjectPolicy> 
class CountingPtr : private CounterPolicy, private 
ObjectPolicy { 


public: 
operator bool() const { 
return this->object_pointed_to != (T*)O; 


} 


ООО000000000ОСомпі па РЕГОООООООДООДООС0О0000000000 
ПОООО0000 Сочи" 9Р0000000000000000000000000000000 
0000 

000000609000000000000000000000 

if (ср)... 

П 

while (!cp) ... 

0000000000 void* ПОДОО000000000Омоіаддро00000Обо0і р 
0000000000 181 0000000000000000000000000000000000 
мої ад ОО ДО0О00000000000 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000 bool В0000000000000000000000 
О009еіеєероооо000000000000000000000СоипёїптоРЕг 000000 
ООО00000000000 

template«typename T, 

typename CounterPolicy = SimpleReferenceCount, 
typename ObjectPolicy = StandardObjectPolicy> 
class CountingPtr : private CounterPolicy, private 
ObjectPolicy { 


private: 
class BoolConversionSupport { 
int dummy; 
}; 
public: 
operator BoolConversionSupport::*() const 4 
return this-—-object pointed to 


? &BoolConversionSupport::dummy 
: 0; 


}; 
ООДДО000000000000000000О0Со0йпііпдРЕГОДООООДО0000000 
0000000000000000000000000 


20.2.9 ПП 


ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОО0000000000= =0'=00000000<0<=000 
ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДОДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДОО00000000000000СоипіїпдРЕе5ООДОДООООООО00000000 
ПОВООООО Сочи та РеТООООООО 
000= =000000000! =000000000000 
template«typename Т, 
typename CounterPolicy = SimpleReferenceCount, 
typename ObjectPolicy = StandardObjectPolicy> 
class CountingPtr : private CounterPolicy, private 
ObjectPolicy { 


public: 
friend bool operator==(CountingPtr<T,CP,OP> 
const& cp, 
T const* p) 5 
return cp == p; 


} 
friend bool operator==(T const* р, 
CountingPtr<T,CP,OP> const& ср) 1 
return p == cp; 
} 
}; 
template «typename T1, typename T2, 
typename СР, typename ОР» 
inline 
bool operator== (CountingPtr<T1,CP,OP> const& cpl, 
CountingPtr<T2,CP,OP> const& cp2) 
{ 
return cpl.operator->() == cp2.operator->(); 
} 
ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОО00000ОСомпііпдРЕГОООООООООООООООб0О0О0000000000000000 
Порегатог-> ОООООООДОООО0000000000 
ООООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000 O 000000000 


20.3 ПЦПІ 


ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000 
ООООО00000000000000000000000000000000000000000 
[MeyersMoreEffective] TO 00000000000000 
[АІехапагеѕсиреѕідпі00000000000ро!ісуро000000000000 


C+ +00000000000000 ачко_регоророооооооао Holder/Trule 
0000000000000000000Пацоо ріг 00000 ©++000000000 
ноіаегЛгиіедОДаови рігобобО00200000000000000000 E91 U 

О000000000000006+ +000000©+ +0000000000000000000 
000000С + +0000 


Boost П00000000000000000000000000000000000 
[BoostSmartPtr][][] 


021 tuple 


00000000000000000000000000000000000000000000 
C/C+ +000000000000000000000000</С + +0000000000000000 
[0000000000000000064р1е000000000000000000000000000000000 
о00000000ачо [10] 00--- до ДДОДООЛО std::pair О000000000 
О000000000000000000000000ачороооо0000000000000000000 
О00000000гіоПачагќеё0 E11] [| 


21.1 duo 


ачоо00000000000000000000000056а::раіғоо0000000000 
ОО000000000000000000000000000000000раіғооооооооооо00 
О000000раі00000000000000000000009оор 
template «typename Т1, typename T2» 
struct Duo 1 
Tivi; // 010000 
T2v2; // 020000 


|е 
0000000000000000000000000009ч°0000000000 
Duo<bool,X> result = foo(); 

if (result.v1) 1 


// DODIODUDERUOGresult.v2 


} 
ОДООО00000000000000000 
000000000094ч900000000000000000000002000000000006 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
DIEIBHIBD OO p dg ag aa d d dd ad dm a d d dd nd a] d w ed E ad QT 
template «typename T1, typename T2» 
class Duo 1 
public: 
Tivi; //ПІПІПП 
Т2 v2; //020000 
// 0000 
Duo() : v1(), v20 í 
} 
Duo (T1 const& a, T2 const& b) 
: у1(а), v2(b) í 
} 
ү 
ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000009005.5000 


ОДОО0О000000000000000000000000000000000000 
template «typename T1, typename T2» 


inline 
Duo<T1,T2> make duo (T1 const& a, T2 const& b) 
{ 
return Duo<T1,T2>(a,b); 
} 
0094ч9000000000000000000000000000000000000006 
Duo<bool,int> result; 
result.v1 = true; 
result.v2 = 42; 
return result; 
ОООДО000000000000000000040000 
return make duo(true,42); 
ПО0000С+ +О000000000000000000000000000000 
return Duo<bool,int>(true,42); 
0 duo 100000000000000000006 duo Во000000000ааарќѓег 
template[][] 
template «typename T1, typename T2» 
class Duo í 
public: 

typedef T1 Туре1; // 0100000 

typedef T2 Type2; // 200000 

enum {N=2}; // 0000 


T1 №1; // 010000 
T2 v2; //010000 
// 0000 


Duo() : м1(), v20 í 
} 


Duo (T1 const& a, T2 const& b) 
: м1(а), v2(b) í 
} 
}; 
О00000000000ачо000005#а::раіғооо00000000000 
• 00000000000 
"ОДОДОДО00МОДО0000000 
"ОДОрО000000000000000000000000000 
• 000000000000 
ОДОО00000000000000000000000000000 
| tuples/duol.hpp 
#ifndef ООО НРР 
#define DUO HPP 
template «typename T1, typename T2» 
class Duo 4 
public: 
typedef T1 Туре1; // 0100000 
typedef T2 Type2; // 0200000 
enum {N=2}; // 0000 
private: 
T1 маџе1; // 010000 
T2 value2; // 020000 
public: 
/ІППІГ 
Duo() : valuel(), value2() í 


} 
Duo (T1 const & a, T2 const & b) 


: аџе (а), value2(b) í 
} 
// О0000000000000000 
template «typename 01, typename 02> 
Duo (Duo<U1,U2> const & d) 
: valuel(d.v1()), value2(d.v2()) 1 
} 
// О0000000000000000 
template «typename U1, typename U2> 
Duo<T1, T2>& operator = (Duo<U1,U2> const & d) 


valuel = d.valuel; 
value2 = d.value2; 
return *this; 

} 

// ПООООООООСООООО 

T1& v1() { 
return valuel; 

} 

T1 const& v1() const { 
return valuel; 

} 

T2& v20 { 
return value2; 

} 

T2 const& v2() const 4 
return value2; 


// QO000 (000000): 
template «typename T1, typename T2, 
typename 01, typename 02» 
inline 
bool operator == (Duo<T1,T2> const& d1, Duo<U1,U2> 
const& d2) 

{ 

return dl.v1()==d2.v1() && d1.v2()==d2.v2(); 
} 
template «typename T1, typename T2, 

typename 01, typename 02» 
inline 
bool operator != (Duo<T1,T2> const& 41, Duo<U1,U2> 
const& d2) 

{ 

return !(d122d2); 
) 
// ОООО000000000 
template «typename T1, typename T2» 
inline 
Duo<T1,T2> make duo (T1 const & a, T2 const & b) 
{ 

return Duo<T1,T2>(a,b); 


) 
#endif // DUO НРР 


ОООО0000000000000000000000 
•ПО00000000ргімаероооооо000000000 
•ПО000000000000000000000000 
template «typename Т1, typename Т2> 
class Duo 4 


Duo[] ППУаімеіП (]Djvalue2[ 0+ 
} 


} 

• 0000000000000000000000000000000000 О 

• 0000000000 = =0!=0000000000000009ч9000000000000 
ООО00000000000 

ООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
О000000009ачоеро0000ачороооооооооооооо000000 

| tuples/duol.cpp 

#include "duo1.hpp" 

Duo «float,int- foo () 

{ 

return make duo(42,42); 

} 

int main() 

{ 

if (foo() == make duo(42,42.0)) í 


} 
} 


П00000#оо()О0000000таке ачо 0000000Рич0хіпі,іпбь 00 
foo()QO00000Du0 <float, і пе» 00000000000000плаї п ДОДО000 
Ро 00000 make duo(42,42.0) ПП Duo<int,double>QQ000000 
ОДО00000000000000 

ОДООООДО000000000030006бо П00000000000000000000000 
оДоробоДборборбодбородбодборооророророрачо 000000000 


21.2  Пачо 
0000000000 


Duo<int, Duo«char, Duo«bool, double» > > q4; 

а4рО000000000ачопоб000000ачоро00000000020000000 
ОО000ачороо00000000000001000000000000000000000000000 
О0000000200000000009черо00000200000000000ачор 

21.2.1 ППЦ 

// tuples/duo2.hpp 

template «typename A, typename B, typename С> 

class Duo<A, Duo<B,C> > í 


public: 
typedef A T1; // 0100000 
typedef Duo«B,C» T2; // 0200000 
enum í N = Duo<B,C>::N + 1 }; // ПОПО 
private: 
T1 маџе1; // 010000 
T2 value2; / 0201000 
public: 


// ДОДДО00000000 


}; 
000000000000009490000000000000000000000000000000 
000009ч9ой 
| tuples/duo6.hpp 
// 0000000009чо<>00О0Оетр!ае <typename A> 
struct Duo<A,void> { 
public: 
typedef A ТІ; // 0100000 
typedef void T2; // 0200000 
enum М «15 // 0000 
ргімаїе: 
T1 valuel; // 020000 
public: 
// 0000 
Duo() : маџе1() í 
} 
Duo (T1 const & a) 
: valuel(a) 1 
} 
// 00000 
T1& v1() { 
return valuel; 
} 
T1 const& v1() const {return value1; 
} 
void v2() 1 


) 


void v2() const í 


) 


}; 
0000000000000000000м200000000000000000000000000 
0000000 


21.2.2 ПЦ 


Пепорбајиагсе 10000009 чо0000000000000000000000000 
0094 00 300000000000000000 

q4.v2().v2().v1() 

ОООООООДОО0О000000000000000000000000000000000000 
аиобООД000000000000000 

ОДО0000000биотор00000Обиріез/дцоз. прррродбр00000000 
одорачо Ди 00000000000 

// удорачо ДОМО0О0000 1000000 

template «int М, typename T» 

class DuoT 1 

public: 
typedef void ResultT;  // ПИДОДОДОООмоїа 

}; 

00000000000000000 non-Duoll аиопороооооО моїа0000 
0009ч90100000000000000000000000000000 

// 0000949100000 

template «typename A, typename B» 

class DuoT «1, Duo<A,B> > { 


public: 
typedef A ResultT; 
}; 
// ПШППаицоП2ЦПШШШП 
template «typename A, typename В» 
class DuoT «2, Duo<A,B> > 1 
public: 
typedef B ResultT; 
}; 
0000000000000000000000094900М000000000000000020 


Дрорборорачо 000М-1000000 


С> 


// ПО000ачоомоо000000 
template «int М, typename А, typename B, typename 


class DuoT«N, Duo<A, Duo<B,C> > > 1 
public: 
typedef typename DuoT«N-1, Duo<B,C> >::ResultT 
ResultT; 
}; 
000000009ч9010000000000000000000000 
// 000009чер1рО000 
template «typename A, typename B, typename C» 
class DuoT«1, Duo<A, Duo<B,C> > > { 
public: 
typedef A ResultT; 


О00009чор2г0000000000000000000ачопрооооооо0000000 
0000000 

// ОПОБОаче[ 021000000 

template «typename А, typename В, typename С> 

class DuoT«2, Duo<A, Ррио« В, C> > > 1 

public: 
typedef B ResultT; 

Т? 

О0000000000000рчетрооо00000000000000000#ТһепЕ!ѕе 
000015.2.40000000000000 


21.2.3 [| 


одорорачо ДОДОДОО0О000МОДОДОС0МОДОДОДОДОООДОМОДО0О 
ОДОО000000000М0000000000000маї« “> (du o) ДО0000000000000 
ОО0000000000000000чомаіџероо0000000000000000000000 
О0000000000000000000м№0000000ҹа!()000000000000 

| tuples/duo5.hpp 

#include "typeop.hpp" 

// ОООбачепп мой 

template «int М, typename А, typename B» 

inline 

typename TypeOp<typename ПиоТ<М, Duo<A, В» 
>::ResultT>::RefT 

val(Duo«A, B>& d) 

{ 

return DuoValue«N, Duo<A, B» >::get(d); 


} 


// ОООбачейп мой 
template «int М, typename А, typename B» 
inline 
typename TypeOp<typename ПиоТ<М, Duo<A, В» 
>::ResultT>::RefConstT 
val(Duo<A, B> const& d) 
{ 
return DuoValue<N, Duo<A, B» >::get(d); 
} 
HigaadaaaadaaaauaaurdbueTrvaeltnmbimgaiaaauuu 
15.2.300000TypeO pri in mn p a 
Д00ОРиуоматшедророоо0О00000000000чоТ000000000000000 
0000 
// tuples/duo4.hpp 
#include "typeop.hpp" 
// 00000000 (duo) T ДОМОП 
template «int N, typename T» 
class DuoValue { 
public: 
static void get(T&) { // ОООО0000000 
} 
static void get(T const&) í 
} 
}; 
// ОООО9ч9 00100000 
template «typename А, typename В» 
class DuoValue<1, Duo<A, В» > { 


public: 
static A& get(Duo«A, B» &d) 1 
return d.v1(); 
} 
static A const& get(Duo«A, B» const ба) í 
return d.v1(); 
} 
}; 
// додамо 210000 
template «typename А, typename В» 
class DuoValue«2, Duo<A, B» > І 
public: 
static B& get(Duo«A, B» &d) 1 
return d.v2(); 
} 
static B const& get(Duo«A, B» const ва) í 
return d.v2(); 
} 
}; 
// брдорачо О0МОДОДО 
template «int М, typename А, typename B, typename 
С> 
struct DuoValue<N, Duo<A, Duo<B,C> > > 1 
static 
typename TypeOp<typename DuoT<N-1, Duo<B,C> 
>::ResultT>::RefT 
get(Duo<A, Duo<B,C> > &d) { 


return DuoValue«N-1, Duo«B,C» >::get(d.v2()); 
} 
Static typename ТуреОр<їурепате DuoT<N-l, 
Duo<B,C> 
>::ResultT>::RefConstT 
get(Duo<A, Duo<B,C> > const &d) { 
return DuoValue<N-1, Duo<B,C> >::get(d.v2()); 


} 
Js 
// ПШПППачоЦП 100000 
template <typename A, typename B, typename C» 
class DuoValue<1, Duo<A, Duo<B,C> > > í 
public: 
static Аб; get(Duo«A, Duo<B,C> > ба) 1 
return d.v1(); 


} 
static A const& get(Duo«A, Duo<B,C> > const ва) í 


return d.v1(); 
} 
}; 
// бробрачо до 2г200000 
template «typename А, typename В, typename C» 
class DuoValue<2, Duo<A, Вио<В,С> > > í 
public: 
static B& get(Duo«A, Duo<B,C> > &d) 1 
return d.v2().v1(); 
} 


static В const& get(Duo«A, Duo<B,C> > const ва) í 
return d.v2().v1(); 
} 

}; 

[]Duo TC HDD UH UU P ue Valuer Ta nnde ete riv er amnia i 
По000%оіад0000000000ричомаіие0000попаиороо0000000№0 
О0000попаоороооомоо00000000000000000000000000 

#00000000 (duo) Т 00300 

template «int №, typename Т> 

class DuoValue í 

public: 
static void get(T&) { // ПООДО000000 
} 
static void get(T const&) 1 
} 

}; 

Ороотро000000000ачо: 

// брОбачо 00100000 

template «typename А, typename В» 

class DuoValue«1, Duo<A, B» > І 

public: 
static A& get(Duo«A, B» &d) 1 
return d.v1(); 
} 
static A const& get(Duo«A, B» const &d) 4 
return d.v1(); 


) 


}; 


ППППИШППЦачоЦПШШИППОчоОТЦПШШП 
template «int М, typename А, typename В, typename 
С> 
class DuoValue<N, Duo<A, Duo<B,C> > > { 
public: 
static 
typename TypeOp<typename DuoT<N-1, Duo<B,C> 
>::ResultT>::RefT 
get(Duo<A, Duo<B,C> > &d) { 
return DuoValue<N-1, Duo<B,C> >::get(d.v2()); 
} 
static typename . TypeOp«typename . DuoT«N-1, 
Duo<B,C> 
>::ResultT>::RefConstT 
get(Duo<A, Duo<B,C> > const &d) { 
return DuoValue<N-1, Duo«B,C» >::get(d.v2()); 


} 
}; 
// ООООачей 110000 
template «typename А, typename B, typename C» 
class DuoValue<1, Duo<A, Duo<B,C> > > í 
public: 
static Аб; get(Duo«A, Duo<B,C> > ба) 1 
return d.v1(); 


) 


static A const& get(Duo«A, Duo<B,C> > const ва) í 
return d.v1(); 
} 
}; 
// брорачо до 200000 
template «typename А, typename В, typename С» 
class DuoValue<2, Duo<A, Duo<B,C> > > í 
public: 
static B& get(Duo«A, Duo<B,C> > &d) 1 
return d.v2().v1(); 
} 
static В const& get(Duo«A, Duo<B,C> > const ба) í 
return d.v2().v1(); 
} 
}; 
О000000000000ачер 
| tuples/duo5.cpp 
#include "duol.hpp" 
#include "duo2.hpp" 
#include "duo3.hpp" 
#include "duo4.hpp" 
#include "duo5.hpp" 
#include <iostream> 
int main() 
{ 


// ОООООООО0ОО “чо 
Duo<bool,int> d; 


std::cout «« d.v1() «« std::endl; 
std::cout << val<1>(d) << std::endl; 
// 00000 triple 
Duo<bool,Duo<int,float> > t; 
val<1>(t) = true; 
val<2>(t) = 42; 
val<3>(t) = 0.2; 
std::cout << val<1>(t) << std::endl; 
std::cout << val<2>(t) << std::endl; 
std::cout << val<3>(t) << std::endl; 
} 
00000 
val<3>(t) 
ОД000000 
t. v2().v2() 
0000000000000000000000000000\%а100000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООООД0000000000000000 
00000000000000009490000000000000000000000000000 


21.3 tuple[]|]| 


обобобб00000ачо0000000000 ле аргодгаттит та ППО000 
0000000000000000000000000000000000060000000000060000 
ОДОД00000000000000000000000006иріебророООООО0О000амчо б 
оррррачорроОООДО0О0О0000000єиріеро0ОО50О0000000000000 
ОДОД00000000000Окбиріез/сиріе1.прророрб000 


000 tuple 00000000000000000000000000000000000000 
пиПОДрОДббб00000000МмепТОДо000000пепороророрми!то000 
L| void ООД00000000000Мадрод00Омоіа0 000000000 

// ПО00000000000 

class NullT í 

DOndaaatuptrenniiaa iduolli i I iduol np Nut TT] 
00008 

// О00000 Таре >0000 "ООООООМи ТОП Тир е<>" 

template «typename РІ, 

typename P2 = МИТ, 
typename РЗ = Nul IT, 
typename P4 = Nul IT, 
typename P5 = NullT> 


class Tuple 
public Duo<PI1, typename 
Tuple<P2,P3,P4,P5,NullT>::BaseT> { 
public: 
typedef Duo«P1, typename 
Tuple<P2,P3,P4,P5,NullT>::BaseT> 
BaseT; 
// 0000: 
Tuple() {} 


Tuple(TypeOp<P1>::RefConstT al, 
TypeOp<P2>::RefConstT a2, 
TypeOp<P3>::RefConstT a3 = NullT(), 
TypeOp<P4>::RefConstT a4 = NullT(), 


TypeOp<P5>::RefConstT a5 = NullT()) 
BaseT(al, Tuple<P2,P3,P4,P5,NullT> 
(a2,a3,a4,a5)) { 
} 
}; 
ПОСОООООоООООоОООоОоООоооОоОоооОоооо0о0000000001000000 
ооооО0О0о000О0Оачоррбачорооо00т10т20000000РпОО0Ттћро000 


00000 12210 
О0000000000000000000000000000000000ачор 
// ПОООООО00 
template «typename P1, typename Р2> 
class Tuple<P1,P2,NullT,NullT,NullT> public 
Duo<P1,P2> { 
public: 
typedef Duo<P1,P2> BaseT; 
Tuple() {} 


Tuple(TypeOp<P1>::RefConstT al, 
TypeOp<P2>::RefConstT a2, 
TypeOp<NullT>::RefConstT = NullT(), 
TypeOp<NullT>::RefConstT = NullT(), 
TypeOp<NullT>::RefConstT = NullT()) 

: BaseT(al, a2) í 

} 
}; 
ООО000000000 
Tuple<bool,int,float,double> t4(true,42,13,1.95583); 


00000000000 2 1. 1000 


Duo < float , double > 


Пио< int , Tuple<float,double,NullT,NullT,NullT> :BaseT> | 
= AIFm ÑW | 


Duo < bool , Tuple<int,float,double,NullT,NullT> :Ваѕет> 


Tuple«bool,int,float,double,NullT» | 





021.1 Tuple «bool,int,float,double-[][[] 


LHIHnaadadatuplernnusingletenninum 
// ПО тој екоп5000 
template «typename Р1> 
class Tuple<P1,NullT,NullT,NullT,NullT> 
Duo<Pl1,void> í 
public: 
typedef Duo<P1,void> BaseT; 
Tuple() {} 
Tuple(TypeOp<P1>::RefConstT al, 
TypeOp<NullT>::RefConstT = NullT(), 
TypeOp<NullT>::RefConstT = NullT(), 
TypeOp<NullT>::RefConstT = NullT(), 
TypeOp<NullT>::RefConstT = NullT()) 
: BaseT(a1) 1 


public 


}; 

0000000000002 1.100илаке_ачио()00000000000000000000 
0000000000000000000 еаріеорр000000000000Оплаке ацо()0П 
000000000000000 [131 00000000000000000000000000000006 
ООО00000000000000 

// ПООДО000000 

template «typename T1» 

inline 

Тире<Т1> make tuple(T1 const «а1) 

{ 

return Tuple<T1>(a1); 

} 

// 00000000000 

template «typename T1, typename T2» 

inline 

Tuple<T1,T2> make tuple(T1 const ба1, T2 const &a2) 

{ 

return Tuple<T1,T2>(al,a2); 

} 

// ООЗО0000000 

template «typename T1, typename T2, typename T3» 

inline 

Tuple<T1,T2,T3> make tuple(T1 const &al, T2 const 
&a2, 

T3 const &a3) 
{ 
return Tuple<T1,T2,T3>(al,a2,a3); 


) 


// 00400000000 
template «typename T1, typename T2, typename T3, 


typename Т4> 

inline 

Tuple«T1,T2,T3, T4» make фир!е(Т1 const ба1, T2 const 
&a2, 

T3 const &a3, T4 const &a4) 
{ 
return Тиріе<Т1,72,73,Т4>(а1,а2,а3,а4); 
} 


// ОО500000000 
template «typename T1, typename T2, typename T3, 


typename ТА, typename 15> 
inline 
Tuple«T1,T2,T3, T4, T5» make tuple(Tl const &al, T2 
const &a2, 
T3 const &a3, T4 const &a4, 
T5 const &a5) 
{ 
return Tuple<T1,T2,T3,T4,T5>(a1,a2,a3,a4,a5); 
} 
оДодбобо0000Обиріеб 
| tuples/tuplel.cpp 
#include "tuple1.hpp" 
#include <iostream> 
int main() 


// ОДОО000001000Обиріе 

Tuple<int> t1; 

ма!<1> (1) += 42; 

std::cout << t1.v1() << std::endl; 
/ҒПППППачо 

Tuple<bool,int> t2; 

std::cout << val<1>(t2) << ", "; 
std::cout «« t2.v1() «« std::endl; 

// OUUUUtriple 

Tuple<bool,int,double> t3; 
val<1>(t3) = true; 

val<2>(t3) = 42; 

val<3>(t3) = 0.2; 

std::cout << val<1>(t3) <<", "; 
std::cout << val<2>(t3) << ", "; 
std::cout << val<3>(t3) << std::endl; 
t3 = make tuple(false, 23, 13.13); 
std::cout << val<1>(t3) <<", "; 
std::cout << val<2>(t3) << ", "; 
std::cout << val<3>(t3) << std::endl; 
// 00000 quadruple 
Tuple<bool,int,float,double> t4(true,42,13,1.95583); 
std::cout << val<4>(t4) << std::endl; 
std::cout << t4.v2().v2().v2() << std::endl; 


ООООДОДДО000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО000виріеророордобордбородоороорорборорорроророродрбо 
ОО00000000 

Tuple<bool,int,float> ІЗ; 

t3 = make tuple(false, 23, 13.13); // ПП: 13.13 []double[][] 


21.4 ПП 


ОДОООДО00000000000000000сиріебобоОДС0О000000биріеб00 
000000000000000000000000000000000Ораїгобо0000000000 
ачоПППППППАлағгеі Alexandrescu[][AlexandrescuDesign]LHLULIL 
000000000000биріеррО0 ОО of суребОтиріе ОПОООО 5. of 
ћеіаро0000000000<уре 1і$0000000000&уре!іѕ#100000000000 
ПО00000000006чріеро00 

13.30000template list рагатеег 000000000000000000 
tuple[| LU 


0220 0000000 


000000000000000000000000000000000000<0000000003 
ПО0000000000000000000000000000000000000000000000 СП 
00000000000000000000©-+-00 0000000000000 < а$$00000000 
О0000000000000000геѓегепсе to ТипсбіопПДОДОООДО00000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО00000000000000000000000000000 


ОДООДОО000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОО000000000000000000000000000000000000000006+ +0000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО0000000000000000000000000700700000 

О000000000000000000000006+ +00000000000000000000 
О000000000000000000000000000000000000000000000‹аѕ$ 
О000000000000000000000000000*00000<аѕѕ00” o aaa" 00 
О00000000*00000аѕѕ00”00000* 0000” 00000000000000000 
ОДООДОО000000000000000000000000000000000000000 

ОДООООО0О0000000000000000000000000000000000000000 
ОДООО000000000000 


22.1 [Tnm mtn] 


OO0OOOOCOOC+ +О000000000000000000000000000000000 
ОООООО00000000000000000000000000000000000С0000000000 
0000000000С + +-0000000000000000000000000000000000000 
ОО000000000000000плапдїеа пагледроробаесогакеа патеПП 
00000000000000000 

К); 

0000000 f О0000000000000000000000000000 1900000000 
0000000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000000000000000000000000000 
[0000000000000000000000000000000000000000000000000000000 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООДО000000000000000000000000000----ОООО0000000000000 
ОДОДОДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
О0000000000000000 12410 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
00000 

void foo (void (*pf)()) 

{ 

pfQ; // 000000 ef 000000 

} 

ООООООООООООООО0О0000р#О000000000000000#оо()0000 
ООРЕООООО0О000000р0000000000Р'ОО0000000000000000000 
ООООД0000000000000 

ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000 

int f1(int const & г) 

{ 

return ++(int&)r; // 0000000000 

} 

int f2(int const & г) 

{ 

return г; 

} 

int f3() 

{ 


return 42; 

} 

int foo() 

{ 

int param = 0; 

int answer = 0; 

answer = fl(param); 
f2(param); 

f3(); 

return answer + param; 

} 

ПООАТОООО сот $ іп ПППППППсопз mmn dnd dad d d dd 
ПОООО0000000000000000000000С2---00000000000Ос0п50000 
00000000000000000000000000000000000000000<++000000 
0071(00000000000000000<90п$100000000000000000000000006 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДОДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОО00000000000000 

ОО0000000000000000720000Прагат00000000000000 
рагага ПОООО0000000000000083000000000Прагат 00000010 
0Е2 О00000рагагаррооооовоооооооооооооооооооооовез OULD 
ОДО0000000000000рагатор000000000000000000000000000 
ОООДООО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООООО000000000000000000000000000000000000000000 
000 

000000000000©--+000000000000000000000000000000 
Р Ор00000000п00050000000рагатророрбобО000000000000000 


ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДОДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОО0000С0С+ +0000 125] ПО0000000000000000000000000000 
ООО00000000000000000000000006ч90 
ОООООООООООООООООООО000000000000#1()0#2 ()0#3 000000 
ОО00000#оо()О00000000000000000000 
int foo'() 
{ 
int param = 0; 
int answer = 0; 
answer = ++(int&)param; 
return answer + param; 
} 
ППППИППИПППИППИППППІП 
int Ғоо () 
{ 
return 2; 
} 
ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООДО0000000000000000000000 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО00000000000000000000000000000 


22.2 [I ILILILILI II 


Ороб00бо0 00000000000 

extern "С++" void foo() throw() 

{ 

} 

0000000000©+-+00000000000000000000000000000000 
С++000000000000000000000000000 1261 0000000000000000 
ООООООоООООООООоОоОоОоОоооооооооооооооооооооооооооо0000 
ПОСООООО0О0000С0С+ + О00000000000000С+ +000000000000 
000000000000000<©0000000000<++000000000000000000000 
000000000000С 0 ©++10000000000000000000000©+-000000 
00000000000О 

ПППППППППППООППППППППГПОООППППППЮОППППППППППЯП 
ОДОДОріаодрододбоб000000 

int іа 101; 

іароо0000000000000000000010000000000000000000000 
000000000000 аесауоообооооооооооооо00000000с+ +000 

| functors/funcptr.cpp 

#include <iostream> 

#include <typeinfo> 

void foo() 

{ 

std::cout << "foo() called" << std::endl; 
} 
typedef void FooT(); // FooT 0000000, 
000 feo 00000000 
int main() 


{ 


foo(); #0000 

/ ОО foo [] Роот ПОП 

std::cout << "Types of foo: " << typeid(foo).name() 
<< \п'; 

std::cout << "Types of FooT: " << typeid(FooT).name() 


<< "п"; 

FooT* pf = foo; //ППППТаесау) 

pf(); // ПОО000000 

(*pf)(); / 00000) 

// ПППрЇППП 

std::cout << "Types of pf:  " << typeid(pf).name() 
<< "п; 

FooT& rf = foo; // O00000 

rf(); // ПОООООООО 

// 009000 

std::cout << "Types of rf: " << typeid(rf).name() 
<< "п; 


} 

ШШШПШППИШШПШИППШПИШПИПШПИШШШШИШШШШП 

00000000%уреа0000000000000$%а:$уре[00$а:{уреп 
пате()О000000000000000005.60000000000уреіарооооо00 
О00000000000аесаур 

О0000С+ + 00000000 

foo() called 

Types of foo: void () 

Types of FooT: void () 

foo() called 


foo() called 

Types of pf: FooT * 

foo() called 

Types of rf: void () 

00000000000 пате()О0000000000000000000 уреде 0р0 
ПОСООО00005000000ғоот*000%оіа(ж) П00000000000000000 

ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООО0О000000000000000000000000000000000001720000000 
ОД00000000000поп-соп5 0 ДООО0О0О00000000000000 

ОДОДОДОО0О0О00000000000000000Р'900000000000п700000 
ОДООДО0О00000000000000000000000000000ЦЧ90----ОО00000000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
ООООДО000000000000000000000000000000000000000000 


22.3 [1 


ПООО0000000000000000000000000000000С+ + 000000000 
0000000000000000000000000000 ре» га то роооооооооооооо 
ООРООООООООО00000000000000000000пп2бО00000006616000000 
Д0паб00 

000007 ()0000020000000000000000000000000000060006 

class B1 { 

private: 

int 61; 
public: 

void mf1(); 


void B1::mf1() 
{ 
std::cout << "b1="<<b1<<std::endl; 
} 
000000000п28.000000082 000000000006пі5000000000810 
000 
ОДОО000000000000000 
class B2 { 
private: 
int b2; 
public: 
void mf2(); 
}; 
void B2::mf2() 
{ 
std::cout << "b2="<<b2<<std::endl; 
} 
00000000пх72 ()П00000001$000000820000000 
00000000000000810820000 
class D: public B1, public B2 í 
private: 
int d; 
js 
ПОО00000000000000000810000000000000820000000000 
0090000000000005200000000008110000000082000000000000 
О0000320000000000000000000000022.10000000000іт0004 
О000000000010000і$000000020000һі500000400000009000 


OthisQO00800008 108 2000000008 1000000 1000 0000000000 
OOthisQO0008 2000000200000 


| 
subobject of type B1: | subobject of type B2: | subobject of type D: 
| | int bf: | int b2: | int d: | 
| 





this 





022.1 0050000000 
ОООО00000000000000000 


int main() 

{ 

D obj; 
obj.mf1(); 
obj.mf2(); 

} 

ПП об). п7200000б) 0 B2 00000000000000000000000 
mf2 0000000000000022.10000000000000000206)00000400000 
ООО0000000С----ОО00000000000000000000000000п2.00000 
00000000000006Ј00000006Ј000В 10000000 

ПС LI ILILI IILI 
ПШПШПППППЦПЦППта1п()ППП 

void call memfun (D obj, void (D::*pmf) ()) 

{ 

(obj.*pmf)(); 





} 
int main() 
{ 
D obj; 
call memfun(obj, &D::mf1); 
call memfun(obj, &D::mf2); 
) 
Dance +0000000000000000000са!!_ тетғип()б00таіп()0 
0000000000 
0000000000000000000000000000000000000000000006 
{15000000000000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000006 


void (D::*pmf а) () = &D::mf2; / 00000 
+4000 
void (B2::*pmf b)() = (void (B2::)0)pmf a; // 00000000 
// 0000000 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООО000000000000000000000000000000000000003-0000000 
0003000 

1.00000000000000000000ОООО МУ А] 

2.QU0thisQU0000 

3.00000000 

00000000000000000000000000000000000005$%ап 
Lippman[]Inside C++ Object Model[][][LippmanObjMod |0000 
ОО0О0000000000000000000000000000000 this 0000000006000 
єпі$00О00О0О00000000000000000000000000000000000000000 
000000 


О00000000000000000000000000000000200000000000000 
О0000000000000рт#00000000000000000000000ј000000000 
0000000000000000 .* 0->* 0 

Побј. “рта... ) | //ОО00о6)000риобОДОДО000 

Прёг->*ртї(... ) // ППОПРЕПОПООО0 ри" 0000000 

ОДООООО00000000000000000000 

(*ptr)() 

ОДООООД000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000 

ptr() 

ОООО0000000000000000000000 12710 


22.4 class[ [Ill 


0©+-1000000000000000000000000000000000000000000 
000<1а$$00000000000000000000000000000000000 


22.4.1 сіа551 0 000002000 
ОрОставе ОД0000000000 


| functors/functor1.cpp 
#include <iostream> 
// 0000000000000 
class ConstantIntFunctor 1 
private: 
int value; = //“Q000" 00000 
public: 
// 00000000000 
ConstantlntFunctor (int c) : value(c) í 


} 

Il 0000” 

int operator() () const 1 
return value; 


} 
}; 
#0000" 0000"000000 
void client (ConstantIntFunctor const& cif) 


{ 


std::cout << "calling back functor yields " << cif() << 


An 
} 
int main() 
{ 
ConstantIntFunctor seven(7); 
ConstantIntFunctor fortytwo(42); 
client(seven); 
client(fortytwo); 
} 
СопѕіапіїпёРипсёог О0саѕѕ$0000000000000000000000000 
ПООООООООООООО0ОО00 
ConstantIntFunctor seven(7); // 00000000 
000008 
seven(); // П000000 operator () 


[000000 seven [] орегаїог()ППППШППП ѕемеп()00000000000 
Dseven[ffortytwo[]clientO 000СРОООО0ОД00000000000000000 


ОДООО0000000000000с1аз55 О0000000000000000000000000 
О0000000000000000000<!аѕ$П00000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
UUUUUUUseven[IfortytwolIll 


22.4.2 сіа551 000000 


00000000<1а$$000000000000000000000000000000000 
сіаѕ$500000000000000000000000000000000000000000000000 
ООООД00000000000000000000 

ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
ООООДО0000000000000000000000000000000000000 

с++000005етарророоо0000000000000000000000000 
ПО000Регѕоп00000ѕе10005еє1000000000000000005еёє 0000 
ОДО000000000 

#include <set> 

class Person { 


}; 
class PersonSortCriterion 1 
public: 
bool operator() (Person const& p1, Person const& p2) 
const 1 
// 00 рі 00 700" ра 


void foo() 


{ 


std::set«Person, std::less<Person> > cO, c1; 


//joperator < ОПДОДО0000 
std::set« Person, std::greater<Person> > C2; 


// П operator > П00000000 
std::set« Person, PersonSortCriterion> c3; 


m ИДД00000000000 
ПО 
cO = cl; // 00: 00000 
cl = c2; // 00: 00000 
if (c1 == c3) { // 00: 00000 
} 
} 


ОбО5еюО ОзОО000000000000000000000000000000000000000 
0005$4::1еѕѕ5 Порегаїог«я 00000“ 0000” О000000000000000 
ѕЕа::Іеѕѕ$П0000000000 11811 

namespace std 1 

template «typename Т> 
class less 4 
public: 
bool operator() (T const& x, T const& y) const 4 
returnx«y; 


) 


} 

Пвға:ағеағег(ПІПІПІ 

000003000000000000000000$е 00 m Ei imm D mi a n 
Об5еї 0 ООДОО0О0О0000000000000000000000000000000000000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
0000000 


22.5 | ІП 


00000000000000000000 set ООООООООДОДОДОДОД0000000 
0000 


22.5.1 


ОДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0О0000000000000000000000 сіавз50 ОООООООО000000000 
ОООО0О000000000000000000000000000000000000000000000 
ОООО000000000000000000000000000000000000000000000 

ОДОО00000000000000с1а55 000000000000 

template «typename FO» 

void my sort (... ) 

{ 

ЕО стр; // 000000 


if (стр(х,у)) | //000000000200 


) 


} 

// О0000000000000О 

my sort«std::less«... > > (... ); 

ППППППППППППППП $&а:1е$$<>[1000000000000000000000 
ОООДО0О0000000000000000000000000000000000000000000 
О000000000000000сппРОООООО0О000000000000000000000000 
00 


22.5.2 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0000000000 

ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООО000000000000000000000000ту_ѕог ООО000000 

template «typename F> 

void my sort (... , Е cmp) 


{ 
if (стр(х,у)) { // 0000000000000 
) 


} 

// ОООООД000000000000 

my sort (... , std::less«... >()); 

Пгау. зогГ'СОО0О000000000000000000сппр000000000000 
ОООООО0О00000000000000000000000000000000000000000000 


00000000000000000000“0000”0000000000000000000000000 
ООООО00000000000000000700--00"0000000000000000000000 
ОДООДО0000000000000000000000 

ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО0000000000000000000000000000 

ОДОООО0000000000000000000000000000000000000 

bool my criterion () (T const& x, T const& у); 

// 000000000000000 

my sort (... , my criterion); 

ОДОО00000000000000000000000000000000000 

22.5.3 ШІТТТПТТІТІТІПІ 


О0000000000000—==00000000<аѕѕ$000000000000000000 
ООООДО0000000000000000 

template «typename F> 

void my sort (... , Е стр = F()) 

{ 


if (стр(х,у)) { .// 000000000000 
) 


) 


bool my criterion () (T const& x, T const& у); 
// 0000000000000000000000 о 


my sort«std::less«... > > (... ); 


// 0000000000000000000000000000 


my sort (... , std::less<... >()); 

// ОДОДОДОО000000000000000000 

my sort (... , my criterion); 

©+-10000000000000000000000000000000000000000000 
000000006 


class RuntimeCmp 1 


}; 

// 0000000000000000 о 

// (0000000000000) 

set<int,RuntimeCmp> сі; 

// 000000000000000000О 

set<int,RuntimeCmp> c2(RuntimeCmp(... )); 

ППППППППППП osuttisStdLib]9178919700 

22.5.4 П)00000000000 

0000000000000000000000000000000000 4.3 008.3.3000 
Поста ПДОООО00О0000000000с1а55 ОО000000000000000000000 
ООО00000000000 

class MyCriterion 1 

public: 
bool operator() (SomeType const& 5отетуре 

const&) const; 

F 

template <MyCriterion F> // ERROR: MyCriterion ППП 
class[][] 

void my sort (... ); 


000000000000<а$$0000000000000000000000000000000 
0000 
class MyCriterion 1 
public: 
virtual bool operator() (SomeType const&, 
SomeType const&) const = 0; 
class LessThan : public MyCriterion 1 
public: 
virtual bool operator() (SomeType const&, 
SomeType const&) const; 
}; 
template«MyCriterion& F> 
void sort (... ); 
LessThan order; 
sort<order> (... ); // 00: 00000000000 
sort<(MyCriterion&)order> (... ); // ПООДООДО0О00000000 
JLI DIII] 
ООООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООб000000000000000000000001-е55 тлапроооооооооооооо 
ОМусСгієегіопП 00000 С- +000000000000С + +-0000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
О0000000 
000000000000000000000<!а$$0000000000000000000000 
ОДОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООООД0000000000000000 


22.5.5 ПШ 


ОООДОб00000000000000000000000000с1а5500000000000 
ОДОДОДО00000000000000000000000000000000000000000000 
0000000 

ОДОО00000000000000000000000 

class CriterionWrapper 1 

public: 
bool operator() (... ) 1 
return wrapped function(... ); 
} 
p 
ПООмгарреа functiont(... )00000000000000000000000000 
ОДОДОО00000000000с1аз5 00000000 
000000000000000000000<!а5$000000000000000000000 
ОДООДО000000000000000000000000 
template «int (*FP)()> 
class FunctionReturningIntWrapper 1 
public: 
int operator() () 1 
return FP(); 
} 
J; 
ОД000000000 
| functors/funcwrap.cpp 
#include <vector> 
#include <iostream> 
#include <cstdlib> 
// 000000000000000000 


template «int (*FP)()> 
class FunctionReturningIntWrapper 1 
public: 
int operator() () 1 
return FP(); 
} 
}; 
// 0000000000 
int random int() 
{ 
return std::rand(); // ПООООСО0 
} 
// 0000000000000000000000 о 
template «typename FO» 
void initialize (std::vector<int>& coll) 
{ 
FO fo; // ПППППП 
for (std::vector<int>::size type 1=0; i«coll.size(); ++i) 


coll[i] = fo(); // ОООООООООООО 
} 
} 
int main() 
{ 
// 0000100)00Омесбог 
std::vector<int> v(10); 
// ДО0000000000 мессогб0 


initialize«FunctionReturningIntWrapper«random int 
>(v); 


// О0мес0 1000 
for (std::vector<int>::size_ type 1=0; i<v.size(); ++i) í 
std::cout << "со" << i << "Р" << УП << 
std::endl; 
} 


} 

Поа паге 0000000 

FunctionReturningIntWrapper«random int» 

О000000гапаот int innt 

FunctionReturninglIntWrapper«random int» 

ОДОДОДОД0000Оіпієіатігеро00 

ООО000000000 C 000000000000000 Function 
ВекигпіпдіпіМУгаррегд дО 

initialize<FunctionReturningIntWrapper<std::rand> > (м); 

00000000000$%а::гапа()0000<0000000000000<е00 1291 
О000000000000уреае#о000000000000000000000 

// О000С0000000000 

extern "C" typedef int (*C int FP)(); 

// ПППППППППППШПП 

template«C int FP FP» 

class FunctionReturningIntWrapper í 

public: 
int operator() () 1 
return FP(); 
} 


у; 

00000000000000000000000000000000000000000000006 
РипсбіопКенигпіпдіпіМ/гаррегОООПРРООДООООООДООДООО00000000 
ОДОД000000000000000 ©++00000000000000000000000000 
ОООДОО000000000000000000000000000000000000000000000 
000 


22.6 [|| 


ШШШПППППППППППППППЦППППППЦПППППППППП 15 ВО00000000 
000000000000000000 1201 О000000000000000000000000000 
ООООД000000000000000000000000п800000000 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
00000000200000000 

class SuperFunc 1 

public: 
void operator() (int, char**); 

}; 

00©-+ +000000000000000—=00000000уреоғ 000000000 
ООО000000000000000000000000000005і2ео# 000000 typeof 0 
ОО0ОООоовововововововововововооовобоО О буреот 0000000 
013.8000000 

ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООДО0000000000000000000000000 


22.6.1 


О0000000000000 class ПППППП 1211 О080000000000000000 
0000000 


• 00000000000000000О0ОМигпРага га 
ФИПППППИПИПИППППЕурейет Param1T[jParam2T[jParam3T{] 
0000 
•ПО00000000000006уреаеѓ Return TDDIDICICI 
ОДООД00000ОРегзвоп5огЕСтієегіопП ООДОД00000000 
class PersonSortCriterion í 
public: 

enum 4 NumParams 22 У; 

typedef bool ReturnT; 

typedef Person const& РагатітТ; 

typedef Person const& Param2T; 

bool operator() (Person const& p1, Person const& p2) 
const 1 

// 0001 00 "00" ра 


}; 

ООООООООО00О0ОРегѕопЅогїСгіёегіопооооооооооо0ооо00000 
ООДОО0О0000000000000000000000000000000006уреаей 0 

ОООО0р000000000000000000000000000000000000000000 
ОООДООО00000000000000000000000000000000000000000000 
00000000Приге functorrrinnbnn anm m mn p pa n 0000000 
ООООД000000000000000000000000000000000000 1221 00000 
0000000000000000 


22.6.2 ШШШ 


000000000000000000000000000000000003000000000000 
ООООО0000000080000000Рагапа8тторорОДбООДОО000000000000 
ОДОООДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0МООООО00000МОДООООООО0О0000000000000000000000 

template<typename FunctorType, int N> 

class FunctorParam; 

П0010000000000020000000200000000000030000000000 
О00000000000000000000006уреаеғ ТуреП000000000000 

ШШППППППШИИИППМППППППППППППППЕипсїогРагат<Е, 
№ ::ТуреррО000000000000000000000000000000000000000 
000000000 FuncterParam 0000000000 2 00000000000 
FunctorParam<F, М>::ТуреПОуоа[]0000000\01'900000000000 
О0000000000%оіао00000000000%оіа00000000000000000003 
ОДО0000РипсбогРагат «Є, № ::ТуреПр00000000<!аѕѕ$0000000 
ОДООДО000000000000000000000000000000000 

| functors/functorparam1.hpp 

#include "ifthenelse.hpp" 

template «typename F, int М> 

class UsedFunctorParam; 

template «typename F, int М> 

class FunctorParam 4 

private: 
class Unused 4 
private: 
class Private {}; 
public: 
typedef Private Type; 


public: 
typedef typename IfThenElse«F::NumParams» =N, 
UsedFunctorParam<F,N>, 
Unused>::ResultT::Type 
Type; 
}; 
template «typename F> 
class UsedFunctorParam<F, 1» 1 
public: 
typedef typename F::Param1T Туре; 
ү 
IfThenEIse 0000 15.2.400000000000000000000 
ОзеаРипсюогРагат[П000000М00000000000000000000000000 
ОДО00000000000000 
| functors/functorparam2.hpp 
#define FunctorParamSpec(N) \ 
template«typename F» \ 
class UsedFunctorParam<F, N> 1 \ 
public: \ 
typedef typename F::Param##N##T Туре; 1 
} 


FunctorParamSpec(2); 
FunctorParamSpec(3); 


FunctorParamSpec(20); 


#undef FunctorParamSpec 
22.6.3 ПШ 


О0000000000000уреае#00000000000000000000000000 
ОООО0О000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОО00000000000000000000000000020000000000000000000 
О00000000000000000000000000000020000000000000000 
С-ООД0000000 C О000000000000000000000000000 

ОДОДОО00000000020000000РИпсбіопРЕГООООДООДОООО00000 
00000000000 func. регГбороородрОДОД0000000000000000000000 
ОДООО0000РИпііопРЕГОООООООООО00000000 

template «typename ВТ, typename P1 = void, typename 
P2 — void» 

class FunctionPtr; 

ОмоїдО0ОО0000000000000000000000000000000000000000 
00000000 

ООО000000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0000000000000000 

//functors/functionptrt.hpp 

I] ОДОДОДО00000000000: 

template «typename ВТ, typename P1 = void, 

typename P2 = void, 
typename P3 - void» 

class FunctionPtrT 1 

public: 
enum ( NumParams = 3 }; 
typedef RT (*Type)(P1,P2,P3); 


}; 
ИОООО000000000 
template «typename ВТ, typename РІ, 
typename P2» 
class FunctionPtrT «RT, РІ, P2, void» 1 
public: 
enum ( NumParams 22 У; 
typedef RT (*Type)(P1,P2); 
Ју 
// 0000000000000: 
template<typename RT, typename Р1> 
class FunctionPtrT «RT, РІ, void, void» 4 
public: 
enum 4 NumParams = 1H 
typedef RT (*Type)(P1); 
lr 
// 0000000000000: 
template«typename RT» 
class FunctionPtrT «RT, void, void, void» 4 
public: 
enum 4 NumParams 20 ;; 
typedef RT (*Type)(); 
js 
00ооововоооовоооовоовововооооооО 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000 class В000000000 сіазБ ОООООДО000000000 
0000000<!а$$0000000000000000000000000000000000000006 


ОДООООО000000000000000000000000000000с1а55000000000000 
ПППс!ав< ИП соп5 0000000150000 Type тоооооби TRen El sent] 
ОДООД0000000000000000 
| functors/forwardparam.hpp 
#ifndef FORWARD НРР 
define FORWARD HPP 
#include "ifthenelse.hpp" 
#include "typet.hpp" 
#include "typeop.hpp" 
| QUclassQQQForwardParamT<T>::Type 200000 
// ДОДОДОО0000РОгмагаРагаттетТьезтурерлдій 
И I ivoid[]]IForwardParamT<T>::Type[ IU IJUnusedi 
template<typename T> 
class ForwardParamT í 
public: 
typedef typename IfThenElse<TypeT<T>::lsClassT, 
typename TypeOp<T>::RefConstT, 
typename TypeOp<T>::ArgT 
>::ResultT 
Type; 
їі 
template» 
class ForwardParamT «void» 4 
private: 
class Unused {$}; 
public: 
typedef Unused Type; 


#endif // FORWARD HPP 
0000000000 +5.3.1000000«Рагагаррооооооооооооовоооо 
ООмоіароо0000000000%оіа00000000000000000000000000000 
ОООООООООООООО00 
ОДОООД00000ОРИ псбіопРЕГОДОООООО0О0000000РипсбіопРЕГО) 
000000000000000000000000000000000000000000030000000 
ОД00000000 
| functors/functionptr.hpp 
#include "forwardparam.hpp" 
#include "functionptrt.hpp" 
template<typename RT, typename P1 = void, 
typename P2 = void, 
typename P3 = void> 
class FunctionPtr { 
private: 
typedef typename FunctionPtrT<RT,P1,P2,P3>::Type 
FuncPtr; 
// 00000 
FuncPtr fptr; 
public: 
// 000000000: 
enum { NumParams = 
FunctionPtrT <RT,P1,P2,P3>::NumParams У; 
typedef RT ReturnT; 
typedef РІ Param1T; 
typedef P2 Param2T; 


typedef P3 Param3T; 
// 0000: 
FunctionPtr(FuncPtr ptr) 
: fptr(ptr) 5 
} 
Il" 0000”: 
RT operator()() 1 
return fptr(); 
} 
RT operator()(typename ForwardParamT<P1>::Type 
al) 5 
return fptr(al); 
} 
RT operator()(typename ForwardParamT<P1>::Type 
al, 
typename ForwardParamT<P2>::Type a2) 
{ 
return fptr(al, a2); 
} 
RT operator()(typename ForwardParamT<P1>::Type 
al, 
typename ForwardParamT<P2>::Type a2, 
typename ForwardParamT<P3>::Type аз) 
{ 
return fptr(al, a2, a3); 
} 
lr 


ООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООООДО000000000000000000000000000000 
| functors/funcptr.hpp 
Жіпсінде "functionptr.hpp" 
template<typename ВТ» inline 
FunctionPtr<RT> func ptr (RT (*fp)()) 
{ 
return FunctionPtr«RT» (fp); 
} 
template «typename ВТ, typename P1» inline 
FunctionPtr<RT,P1> func ptr (RT (*fp)(P1)) 
{ 
return FunctionPtr<RT,P1>(fp); 
}template<typename RT, typename РІ, typename P2» 
inline 
FunctionPtr<RT,P1,P2> func ptr (RT (*fp)(P1,P2)) 
{ 
return FunctionPtr«RT,P1,P2- (fp); 
} 
template«typename RT, typename РІ, typename P2, 
typename P3» inline 
FunctionPtr« RT,P1,P2,P3» func ptr (RT (*fp)(P1,P2,P3)) 
{ 
return FunctionPtr«RT,P1,P2,P3- (fp); 
} 
ОДОО0000000000000000000000000000000000 
| functors/functordemo.cpp 


#include <iostream> 
#include <string> 
#include <typeinfo> 
#include "funcptr.hpp" 
double seven() 
{ 
return 7.0; 
} 
std::string more() 
{ 
return std::string("more"); 
} 
template «typename FunctorT> 
void demo (FunctorT func) 
{ 
std::cout << "Functor returns type " 
<< typeid(typename  FunctorT::ReturnT).name() 
<< \п' 
<< "Functor returns value " 
<< func() << "п; 
} 
int main() 
{ 
demo(func ptr(seven)); 
demo(func ptr(more)); 


) 


22.7 11011011 


ОДОО00000000000000000000 
// functors/math1.hpp 
#include <cmath> 
#include <cstdlib> 
class Abs { 
public: 
double operator() (double v) const { 
// "0000": 
return std::abs(v); 
} 
}; 
class Sine 1 
public: 
// "ПОП": 
double operator() (double a) const 4 
return std::sin(a); 
} 
}; 
000000000000000000000000$170000000000000000060000 
ОДООДО00000000000000000 
class AbsSine 1 
public: 
double operator() (double a) 5 
return std::abs(std::sin(a)); 


) 


}; 

О00000000000000000000000000000000000000000000000 
О00000000000000000000000000000000000000000000000000 
О00000000000000000сопсерї] 


22.7.1 |1111 
0000000000006 


| functors/composel.hpp 
template «typename ҒО1, typename ҒО2> 
class Composer í 
private: 
РО1 fol; // QO00010/0000000 
FO2 fo2; // ПОДООД20/0000000 
public: 
/ҒПППППППППППППППСогаровег (FO1 f1, FO2 f2) 
: fo1(f1), fo2(f2) 5 
} 
// 0000”: 000000000 
double operator() (double v) { 
return fo2(fo1(v)); 
} 
}; 
ПО О О IILI IILI 
[|Composer«Abs, 5іпе» ПОДООО0000005ій (abs (x ))000000000 
ОДООД000000000000000000000000 
| functors/composel.cpp 
#include <iostream> 


#include "math1.hpp" 
#include "composel.hpp" 
template<typename FO> 
void print_values (FO fo) 
{ 
for (int i2-2; i<3; ++i) { 
std::cout << "f(" << i*0.1 


<<") =" << fo(i*0.1) 
<< "\п"; 
} 
} 
int main() 
{ 


/ ПП sin(abs(0.5)) 
std::cout << Composer<Abs,Sine>(Abs(),Sine())(0.5) 
<< "\п\п"; 
// 000000 abs()print_values(Abs()); 
std::cout << "п; 
// 0500000 5іпОргіпі values(Sine()); 
std::cout << "п; 
// 000000 sin(abs())print_values(Composer<Abs, Sine» 
(Abs(), Sine())); 
std::cout << "п"; 
// 000000 abs(sin()) 
print values(Composer«Sine, Abs>(Sine(), Abs())); 
} 
ОДООО0000000000000000000000000000 


0000000000000000000000000000000000000000 
Сотроѕег00000000000000000000000000000 
| functors/composeconv.hpp 
template «typename ҒО1, typename ҒО2> 
inline 
Composer<FO1,FO2> compose (РО1 f1, FO2 12) í 
return Composer<FO1,FO2> (11, 12); 
} 
ШШШШППШШШПШППШПИШШИПШШПИШШШШИП 
| functors/compose2.cpp 
#include <iostream> 
#include "math1.hpp" 
#include "composel.hpp" 
#include "composeconv.hpp" 
template<typename FO> 
void print_values (FO fo) 
{ 
for (int і=-2; i<3; ++i) í 
std::cout << "f(" << i*0.1 


<<") =" << fo(i*0.1) 
ecc 
} 
} 
int main() 
{ 


// 00 sin(abs(-0.5)) ПП 
std::cout << compose(Abs(),Sine())(0.5) << "\n\n"; 


// 000000 abs 

print values(Abs()); 

std::cout << "п; 

// 000000 sinO 

print values(Sine()); 

std::cout << '\п'; 

// 000000 sin(abs()) 
print_values(compose(Abs(),Sine())); 
std::cout << "п; 

// 000000 abs(sin()) 

print values(compose(Sine(),Abs())); 

} 

ОДО0000000000 

Composer<Abs, Sine» (Abs(), Sine()) 

ОрО0000000 

compose(Abs(), Sine()) 

ОО0000000Сотроѕег о00000000000Сотроѕего0000000 
Оћгѕѕесопаро0000000000000000000000000000000000000 
ОДОДОДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
00 16.2 1000000000000 

/І functors/compose3.hpp 

template «typename ҒО1, typename ҒО2> 

class Composer : private FOI, private FO2 1 

public: 
// 0000: 0000000 
Composer(FO1 11, FO2 12) 


: FO1(f1), FO2(f2) í 
} 
// "0008": О00000000 
double operator() (double v) { 
return FO2::operator()(FO1::operator()(v)); 
} 
); 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО000000000000 
/ППППИП sin(sin()) 
print values(compose(Sine(),Sine())); // 00: 0000000 
ОО0Сотроѕег000000000000000000000 
ОООО0000000000000000000000000000 
// functors/compose4.hpp 
template <typename C, int N> 
class BaseMem : public C { 
public: 
BaseMem(C& с): C(c) í } 
BaseMem(C const& с): C(c) { } 
}; 
template «typename ҒО1, typename ҒО2> 
class Composer : private BaseMem<FO1,1>, 
private BaseMem<FO2,2> í 
public: 
/ 0000: 0000000 
Composer(FO1 11, FO2 12) 
: BaseMem<FO1,1>(f1), BaseMem<FO2,2>(f2) í 


} 
// "0000": 000000000 
double operator() (double м) 5 
return BaseMem<FO2,2>::operator() 
(BaseMem<FO1,1>::operator()(v)); 
} 
}; 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДО000000000 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000 Composer О000000000000000000000000 
ООООДО000000000000000000000000000000000000000 


22.7.2 [iir 


00000 Composer О00000000000000000000000000000000 
О000000000009аочоіеДо000009аочюіепро000000000000000000 
ОО0О000000000000000000000000000000000000000іп0000000 
ООбоо000000000000006ооІ000000009очЫіерообо0000000 
О000000000000000000000006уреае# 

0000000000000000 22.6.1 000 3 iaa 
00 

// functors/compose5.hpp 

#include "forwardparam.hpp" 

template <typename C, int N> 

class BaseMem : public C í 

public: 
BaseMem(C& с): C(c) í } 


BaseMem(C const& с): C(c) { } 
}; 
template «typename ҒО1, typename ҒО2> 
class Composer : private BaseMem«FO]1,1», 
private BaseMem<FO2,2> { 
public: 
// 000000000: 
enum { NumParams = FO1::NumParams У; 
typedef typename FO2::ReturnT ReturnT; 
typedef typename FO1::Param1T Param1T; 
// 0000: 0000000 
Composer(FO1 11, FO2 12) 
: ВазеМет<РО1,1> (11), BaseMem<FO2,2>(f2) 1 


} 
Al" 0000”: 000000000 
ReturnT operator() (typename 


ҒогмагаРагатТ<Рагат1Т>:Туре м) í 
return BaseMem<FO2,2>::operator() 
(BaseMem<FO1,1>::operator()(v)); 


}; 

00000000 FerwardParamT 0000 22.6.3 000000000000000 
ОДО00000000 

000000 Abs р Sine ОДООДОДОООД0О0О00000000000 Absrsine 
ОДООД0000000000000000000 

// functors/math2.hpp 

#include <cmath> 


#include <cstdlib> 
class Abs { 
public: 
// П00000: 
enum { NumParams = 1 }; 
typedef double ReturnT; 
typedef double Param1T; 
//"Q000": 
double operator() (double v) const { 
return std::abs(v); 
} 
J; 
class Sine 1 
public: 
// П00000: 
enum 4 NumParams = 1 ;; 
typedef double ReturnT; 
typedef double Param1T; 
#0000“ : 
double operator() (double a) const 4 
return std::sin(a); 
} 
ү 
О00000000А60$05іперо0000 
// functors/math3.hpp 
#include <cmath> 
#include <cstdlib> 


template «typename Т> 
class Abs í 
public: 
// П00000: 
enum 4 NumParams = 1H 
typedef T ReturnT; 
typedef T Param1T; 
Г“ПШЦП”: 
T operator() (T v) const 1 
return std::abs(v); 
} 
js 
template «typename Т> 
class Sine 1 
public: 
// П00000: 
enum 4 NumParams = 1 ;; 
typedef T ReturnT; 
typedef T Param1T; 
IT" 0000”: 
T operator() (T a) const 4 
return std::sin(a); 
} 
}; 
ООООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО00000000000000000000000000000000 


// functors/compose5.cpp 


#include <iostream> 
#include "math3.hpp" 
#include "compose5.hpp" 
#include "composeconv.hpp" 
template<typename FO> 
void print_values (FO fo) 
{ 

for (int i2-2; i<3; ++i) í 

std::cout << "f(" << i*0.1 


<<") =" << fo(i*0.1) 
<< "Vn"; 
} 
} 
int main() 
{ 


И ПП sin(abs(0.5)) 
std::cout << compose(Abs<double>(),Sine<double> 
())(0.5) 
<< "\п\п"; 

// ДОДООО abs 
print values(Abs «double» ()); 
std::cout << "п; 
// ППШППП sino 
print values(Sine«double»()); 
std::cout << "п; 
// 000000 sin(abs()) 
print_values(compose(Abs<double>(),Sine<double>())); 


std::cout << "п; 

/ГПППППП abs(sin()) 

print_values(compose(Sine<double>(),Abs<double>())); 

std::cout << "п"; 

// 000000 sin(sin()) 

print_values(compose(Sine<double>(),Sine<double> 
())); 

} 


22.7.3 ПШ 


ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДОДОО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООО000000000000000000000000000000000000000Сотроѕегр 
ОО000100000000000000000 

ПОСотроѕег01000000000000000000Сотроѕего000000 
ПООО000000000000ОРагаттрооооооооооооооооо000000000 
О00орегаёог()О000000000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ООО0О0000000000000000000002000000000000000000000000 
UL О00000000000000000000000000000000000000000000000 
Сотроѕег 000000 

template «typename ҒО1, typename ҒО2> 

class Composer : private BaseMem<FO1,1>, 

private BaseMem<FO2,2> í 
public: 


// ППОПППП“ПШШ?”: 


ReturnT operator() () 1 
return BaseMem<FO2,2>::operator() 
(BaseMem<FO1,1>::operator()()); 
} 
I] 0010000“ 0000“ : 
ReturnT operator() (typename 
ForwardParamT<Param1T>::Type v1) í 
return BaseMem<FO2,2>::operator() 
(BaseMem<FO1,1>::operator()(v1)); 
} 
/O020000"0000": 
ReturnT operator() (typename 
ForwardParamT<Param1T>::Type v1, 
typename ForwardParamT <Param2T>::Type 
v2) { 
return BaseMem<FO2,2>::operator() 
(BaseMem<FO1,1>::operator()(v1, v2)); 


у; 
ОООДО000000000Рагапл1 "ТПРагап 270О00000000000000000 


ООООО00000000000000000000000000000000000000000 
РагатМТПРагатМТ 000000000 [23] ВО0О08000000000000000000 
ППППРағаға 2 ТООООДООООООДООО0ОД00О00000000000000000000 
ОДОДОД0О0000000000000000РИпсбогРагат ДОДОО0000000000 
О0000Сотроѕег рр000000000буреаеї) 


template «typename ҒО1, typename ҒО2> 


class Composer : private BaseMem<FOl1,1>, 
private BaseMem<FO2,2> í 
public: 
11 ПОООООООО 
typedef typename FO2::ReturnT ReturnT; 
// DO Param1T, Param2TT] 
// - ПОООООООООООООО 
#define ComposeParamT(N) 1 
typedef typename FunctorParam«FO1, N>::Type 
Param3tZN3 3T 
ComposeParamT(1); 
ComposeParamT(2); 


ComposeParamT(20); 
#undef ComposeParamT 


ООО000000 Composer ПО000000000000000000000000000 
ОДОсоп5і)поп-соп5 ДДО0О00000000 
template «typename ҒО1, typename ҒО2> 
class Composer : private BaseMem«FO]1,1», 
private BaseMem<FO2,2> í 
public: 


// 0000: 
Composer(FO1 const& f1, FO2 const& f2) 
: BaseMem<FO1,1>(f1), BaseMem<FO2,2>(f2) í 


} 
Composer(FO1 const& 11, FO2& 12) 

: ВазеМет<РО1,1> (11), BaseMem<FO2,2>(f2) í 
} 
Composer(FO1& 11, FO2 const& 12) 

: ВазеМет<РО1,1> (11), BaseMem<FO2,2>(f2) í 
} 
Composer(FO1& 11, FO2& 12) 

: BaseMem<FO1,1>(f1), BaseMem<FO2,2>(f2) í 
} 


ү 
ОДОООО0000000000000000000000000000000000000 
| functors/compose6.cpp 
#include <iostream> 
#include "funcptr.hpp" 
#include "compose6.hpp" 
#include "composeconv.hpp" 
double add(double a, double b) 
{ 

return a+b; 
} 
double twice(double a) 
{ 

return 2*а; 


} 


int main() 


{ 
std::cout << "compute (20+7)%2: " 
<< compose(func ptr(add),func ptr(twice))(20,7) 
<< "п 
} 
0000000000000000000000000000 Composer 0000000000 
ОООО000000000000000000000000000бимпхс _регтороовоооовобо 
ОООО00000000000000 


22.8 ПЦ 


ОДООДО000000000000000000000000000000000000000000 
О00000000Міпро00 
| functors/min.hpp 
template «typename Т> 
class Min 4 
public: 
typedef T ReturnT; 
typedef T Param1T; 
typedef T Param2T; 
enum { NumParams = 2 }; 
ReturnT operator() (Param1T a, Param2T b) { 
return a<b ? a:b; 
} 
}; 
ООООДОб00000000СТапороб0о000МіпОООДОООО0О0000000000 
ОДОООД000000000000000000000000000000000000000000000 


ОО000000000 
/І functors/clamp.hpp 
template «typename T, T max result» 
class Clamp: private Міп<Т> 1 
public: 
typedef T ReturnT; 
typedef T Param1T; 
enum { NumParams = 1 }; 
ReturnT operator() (Param1T а) 1 
return Min<T>::operator() (а, max result); 
) 
Fj 
ОДООДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООДО00000000000000000000000000000 


22.8.1 ШШШ 


О0біпаегр00000000000000000000000000030000000300 
ОДООЗОД00000000000000000000000000000000000000 

0000000000000000000000000030000 
template<typename Е, int P, int V> 
class BindIntStatically; 

// F 0000000 

ИР 0000008 

// V 000000 


3 0000000000000000000000000000000000000000000000 
00000 


[003000000000000000000000000000000000000000000000 
ПОБОООВОООО0$ witeh nns wieeh nan dp m nang p p dap pam pa d 
О00ОО0ООооороооо0 мл ЕСАООО 


switch (this-2- param num) í 
case 1: 
return F::operator()(v, p1, p2); 
case 2: 
return F::operator()(p1, v, p2); 
case 3: 
return F::operator()(p1, p2, v); 
default: 
return F::operator()(p1, p2); // 000000? 
} 
ПО О ILI 
ООООДО0000000000000000 
ОО000000000000000006іпаегоо00000000000000000000 
О0000000000000000000000000006іпаегобобооооооо000000 


ООООДО0000000000000000000000 
| functors/boundval.hpp 
#include "typeop.hpp" 
template <typename T> 
class BoundVal { 

private: 
T value; 
public: 
typedef T ValueT; 


BoundVal(T v) : value(v) 4 
} 
typename TypeOp<T>::RefT get() { 
return value; 
} 
}; 
template «typename T, T Ма!> 
class StaticBoundVal 1 
public: 
typedef T ValueT; 
T де) 1 
return Val; 
} 
}; 
00000000000000000000 16.2 0000000000000000000000О 
ОО0000000000000000000Віпаегооо00000000 
// functors/binder1.hpp 
template «typename FO, int P, typename У» 
class Binder : private FO, private V í 
public: 
// 0000: 
Binder(FO& f): FO(f) 1) 
Binder(FO& f, V& v): FO(f), V(v) 4) 
Binder(FO& f, V const& v): FO(f), V(v) 59 
Binder(FO const& f): FO(f) 1) 
Binder(FO const& f, V& м): FO(f), V(v) 59 
Binder(FO const& f, V const& v): FO(f), V(v) 1) 


template«class Т> 
Binder(FO& f, T& v): FO(f), V(BoundVal<T>(v)) í) 
template«class Т> 
Binder(FO& f, T const& v): FO(f), V(BoundVal«T 
const>(v)) 1) 


}; 
00000000000000000 мО0000000000000000000000000000 
о000000Воипа\№а 0000 


22.8.2 ШЦ 


ОСопровегр)р000Віпаег)ООРагато МТОООДОО00000000 
Віпаег00Рагат мт ОО000000000000000000000000000000000 
ОДОООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
0000 Рагат М'ТООООДОДОООДОООО00О00000000000 

ОДОО0Д00000000000000000000000000000000000 

| functors/binderparams.hpp 

#include "ifthenelse.hpp" 

template «typename F, int P> 

class BinderParams { 

public: 
// ОООО0100000000000000: 
enum ( NumParams = F::NumParams-1 ;; 

zZ define 
ComposeParamT(N) \ 

typedef typename IfThenElse«(N«P), 

FunctorParam «F, №, \ 


FunctorParam«F, N+1> \ 

> :Кези Г:Туре \ 
Рагат##М##Т 
ComposeParamT(1); 
ComposeParamT(2); 
ComposeParamT(3); 


#undef ComposeParamT 
J; 
ОВвпдег 000000000000000000 
| functors/binder2.hpp 
template «typename FO, int P, typename V» 
class Binder : private FO, private V í 
public: 
// 000000000000000000000000 
enum 4 NumParams = FO::NumParams-1 У; 
// ПОСООООООО 
typedef typename FO::ReturnT ReturnT; 
// 0000 
typedef BinderParams «FO, Р» Params; 
zZ define 
ComposeParamT(N) 
typedef 
typename 
ForwardParamT «typename 
Params::Param##N##T>::Type 1 
Рагат##М##Т 


ComposeParamT(1); 

ComposeParamT(2); 

ComposeParamT(3);... 
#undef ComposeParamT 


}; 
ПППППППППППППЕогмагаРагата ТОО0О00000000000000 


22.8.3 ПЦ 


О0Віпаегуоо000000000000000000000000Сотроѕег0000 
ООООООООоОООооОООоооооооооооооооооооооооооооооооооо0р 
ООО0000000003000000000 

* ПОПОВОООВОВОЙ 

90000 

"ОДОр0000000000000000000000 

000003000000000000Р00000000000000 

П00000000—==00000000000000000000000000000000000 
030000000000000000000000000000000000030000000000000 
ПООООООСО0000000000 "о m 0000000000000000000000000000 
АгдЅеіесєПОПО00000000000000000000000000000000000000 
АПОООООООО00000000 

| functors/binder3.hpp 

template «typename FO, int P, typename У» 

class Binder : private FO, private V { 

public: 


ReturnT operator() (Param1T м1, Param2T v2, 
Param3T v3) 1 
return FO::operator() 
(ArgSelect<1>::from(v1,v1,V::get()), 
ArgSelect<2>::from(v1,v2,V::get()), 
ArgSelect<3>::from(v2,v3,V::get()), 
ArgSelect<4>::from(v3,v3,V::get())); 


E 

ОООООО0ЕО: :орегаёог()0010000000000000орегаѓог() 000 
ОВ пдегорегавог 00 10000000000000РО::орегагог о 0000000 
ОО000000000орегаќог()0000Віпаег [] operatorQQ00 1 000000 
0000000000 FO::operator() EU 0О 000 ( А0 00000 
Віпаег::орегаёог()О0000000000000010203000000А 0 РППОП 
РО::орега ог )ПАППООППООВ паег::орегаког )ПОООООООООА U РО 
0000 FO::operator() ПАППППППППППППАПРППОППП 
РО::орега ог )ПАППОООООВ пдег::орегаког )ПА-Т0ОООООООООО 
000000000000000000000000000000000000300000000000000 
0000 

// functors/signselect.hpp 

#include "ifthenelse.hpp" 

template «int 5, typename NegT, typename ZeroT, 
typename PosT> 

struct SignSelectT { 

typedef typename 
IfThenElse«(S«0), 


NegT, 
typename IfThenElse«(S»0), 
PosT, 
ZeroT 
>::ResultT 
>::ResultT 
ResultT; 
}; 
О000000000000000000000АгоЅеіесє 0000000 
| functors/binder4.hpp 
template «typename FO, int P, typename V» 
class Binder : private FO, private V í 


private: 
template«int А> 
class ArgSelect í 
public: 
// 0000000000000: 
typedef typename ТуреОр< 
typename 
IfThenElse«(A« -Params::NumParams), 
FunctorParam «Params, А», 
FunctorParam<Params, А-1> 
>::ResultT::Type>::RefT 
NoSkipT; 
// 0000000000000: 
typedef typename ТуреОр< 


typename IfThenElse« (A1), 
FunctorParam «Params, A-1>, 
FunctorParam «Params, А> 
>::ResultT::Type>::RefT 
SkipT; 
// 0000000: 
typedef typename TypeOp<typename V::ValueT>::RefT 
BindT; 
//QOU30000000003000 
class NoSkip { 
public: 
static NoSkipT select (SkipT prev_arg, NoSkipT arg, 
BindT bound val) { 
return arg; 
} 
lr 
class Skip 1 
public: 
static SkipT select (SkipT prev arg, NoSkipT arg, 
BindT bound val) 1 
return prev arg; 
} 
ү; 
class Bind 1 
public: 
static BindT select (SkipT prev arg, NoSkipT arg, 
BindT bound val) í 


return bound val; 
} 
}; 
JLI: 
typedef typename SignSelectT<A-P, NoSkipT, 
BindT, SkipT>::ResultT 
ReturnT; 
typedef typename SignSelectT<A-P, NoSkip, 
Bind, Skip>::ResultT 
SelectedT; 
static ReturnT from (SkipT prev_arg, NoSkipT arg, 
BindT bound_val) í 
return SelectedT::select (prev arg, arg, bound val); 
} 
}; 

}; 

0000000000000 000000000000000000000000000006 
ОО00000000000000000000000000000000005Ккір0МоѕКкіртр000 
ООО1000000000000000Р0О::орегаёог() 00000000 1 000000000 
000000000 м1 0 м40000000007уреОор<> ::АеғЦо0000000000 
000000 & ОООДООООДО0000000000000007"00000000070000000 
ТуреОр<>::Ке# 000000 from 0000000000000000000000600006 
NoSkip[]Skip [] Віпароооо000000000000000000000000000000 
ООзе!ес ДОДО000 select 01000000000000000000000006000000 
ОО0000000700" ПООО00000700000700000000000000000000000 
ОО00000000000000000000000000008Віпаего00000000000000 
ОД0000000 


О000000000000000000008Віпаегоооооооо000000 
// functors/binder5.hpp 


#include "ifthenelse.hpp" 
#include "boundval.hpp" 
#include "forwardparam.hpp" 
#include "functorparam.hpp" 
#include "binderparams.hpp" 
#include "signselect.hpp" 
template <typename FO, int P, typename V> 
class Binder : private FO, private V { 
public: 
// 000000000000000000000О · 
enum 4 NumParams = РО: МитрРагагп5-1 Қ 
// 000000000000: 
typedef typename FO::ReturnT ReturnT; 
// 00000: 
typedef BinderParams «FO, Р» Params; 
zZ define 
ComposeParamT(N) 
typedef 
typename 
ForwardParamT «typename 
Params::Param##N##T>:: Type 1 
Рагат# я МЯЯТ 
ComposeParamT(1); 
ComposeParamT(2); 
ComposeParamT(3); 


#undef ComposeParamT 
// 0000: 
Binder(FO& f): FO(f) 1) 
Binder(FO& f, Мб. v): FO(f), V(v) 1) 
Binder(FO& f, V const& v): FO(f), V(v) 1) 
Binder(FO const& f): FO(f) {} 
Binder(FO const& f, V& v): FO(f), V(v) 1) 
Binder(FO const& f, V const& v): FO(f), V(v) 1) 
template«class Т> 
Binder(FO& f, T& v): FO(f), V(BoundVal«T»(v)) 1) 
template«class Т> 
Binder(FO& f, T const& v): FO(f) V(BoundVal«T 
const>(v)) 1) 
Г“ПШШП”: 
ReturnT operator() () 1 
return FO::operator()(V::get()); 
} 
ReturnT operator() (Param1T v1) 4 
return FO::operator() 
(ArgSelect<1>::from(v1,v1,V::get()), 
ArgSelect<2>::from(v1,v1,V::get())); 
} 
ReturnT operator() (Param1T v1, Param2T v2) í 
return FO::operator() 
(ArgSelect<1>::from(v1,v1,V::get()), 
ArgSelect<2>::from(v1,v2,V::get()), 


ArgSelect<3>::from(v2,v2,V::get())); 
} 
ReturnT operator() (Param1T v1, Param2T v2, Param3T 
v3) í 
return FO::operator() 
(ArgSelect<1>::from(v1,v1,V::get()), 
ArgSelect<2>::from(v1,v2,V::get()), 
ArgSelect<3>::from(v2,v3,V::get()), 
ArgSelect<4>::from(v3,v3,V::get())); 


private: 
template<int A> 
class ArgSelect { 
public: 
// 0000000000: 
typedef typename TypeOp< 
typename 
If ThenElse«(A« -Params::NumParams), 
FunctorParam «Params, А», 
FunctorParam «Params, А-1> 
>::ResultT::Type>::RefT 
NoSkipT; 
// 0000000000: 
typedef typename TypeOp< 
typename IfThenElse«(A» 1), 
FunctorParam «Params, A-1>, 


FunctorParam «Params, А> 
>::ResultT::Type>::RefT 
SkipT; 
// ПО00000: 
typedef typename TypeOp<typename V::ValueT>::RefT 
BindT; 
// 00000000000300000: 
class NoSkip 1 
public: 
static NoSkipT select (SkipT prev arg, NoSkipT arg, 
BindT bound val) 4 
return arg; 
} 
}; 
class Skip 1 
public: 
static SkipT select (SkipT prev arg, NoSkipT arg, 
BindT bound val) 4 
return prev arg; 
} 
Т; 
class Bind 1 
public: 
static BindT select (SkipT prev arg, NoSkipT arg, 
BindT bound val) 4 
return bound val; 


) 


// 00000000000 
typedef typename SignSelectT «A-P, NoSkipT, 
BindT, SkipT>::ResultT 
ReturnT; 
typedef typename SignSelectT «A-P, NoSkip, 
Bind, Skip» ::ResultT 
SelectedT; 
static ReturnT from (SkipT prev arg, NoSkipT arg, 
BindT bound val) í 
return SelectedT::select (prev arg, arg, bound val); 
} 
у; 
}; 
22.8.4 ПЦ 


000000000000000000000000000000000000000000000000 


ООО00000000000000000000000000000000000000000 
// functors/bindconv.hpp 


#include "forwardparam.hpp" 

#include "functorparam.hpp" 

template «int P, // 0000000000000 

typename FO» // 0000000000 

inline 

Binder«FO,P,BoundVal«typename 
FunctorParam<FO,P>::Type> > 

bind (FO const& fo, 


typename ForwardParamT 
«typename FunctorParam<FO,P>::Type>::Type 
val) 
{ 
return Binder«FO, 
P, 
BoundVal«typename 
FunctorParam<FO,P>::Type> 
> (ТО, 
BoundVal«typename 
FunctorParam<FO,P>::Type>(val) 
); 
} 
00001 О0000000000000000006іпа() 0000000000000000000 
ОДО000000000 
Я include «string» 
# include <iostream> 
# include "funcptr.hpp" 
# include "binders.hpp" 
# include "bindconv.hpp" 
bool func (std::string const& str, double d, float f) 
{ 
std::cout << str << ":" 
<< << (d<f? "<": ">=") 
<< f << \п!'; 
return d<f; 


int main() 


{ 

bool result = bind<1>(func_ptr(func), "Comparing") 
(1.0, 2.0); 

std::cout << "bound function returned " << result 
<< "п 
} 


0006'1900000000000000000000000000000000000“00000 
ОДО"О0біпаег 03 0000000000000000000000000000000000000 
О0000000000000009очюіеп00002.00000000#оає0000000 
Поа 09очбіеро0000000000000000000000000000000000000 
О0000000 

ОООООО000000000000000000000000000006іпағр (000000 
О0000000006іпағр()0000000 bind О0000000000000000000000 
ОД00000000 

| functors/bindfp2.hpp 

// О000000000000000000200000000 

template«int PNum, typename RT, typename РІ, 
typename P2» 

inline 

Binder<FunctionPtr<RT,P1,P2>, 

PNum, 
BoundVal<typename 

FunctorParam<FunctionPtr<RT,P1,P2>, 

PNum 
>::Type 


> 
bindfp (RT (*fp)(P1,P2), 
typename ForwardParamT 
«typename 
FunctorParam<FunctionPtr<RT,P1,P2>, 
PNum 
>::Type 
>::Type val) 
{ 
return Binder<FunctionPtr<RT,P1,P2>, 
PNum, 
BoundVal 
«typename 
FunctorParam<FunctionPtr<RT,P1,P2>, 
PNum 
>::Type 
> 
>(func_ptr(fp), 
BoundVal<typename FunctorParam 
<FunctionPtr<RT,P1,P2>, 
PNum 
>::Type 
>(val) 
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ОДООД0000000000000000000000000000000000000000000 
ПОЗООДОДО0000000000000000000000000000000000000000000 
ООО00000000000000 

ОДОО00000000000 

| functors/functorops.cpp 

#include <iostream> 

#include <string> 

#include <typeinfo> 

#include "functorops.hpp" 

bool compare (std::string debugstr, double v1, float v2) 

{ 

if (debugstr != "") { 
std::cout << debugstr << ": "<< v1 
<< (vl<v2? '<':'>') 
<< v2 << \п'; 
} 
return v1«v2; 
} 
void print_name_value (std::string name, double value) 


| 


std::cout << пате << ": " << value << "п"; 
} 
double sub (double a, double b) 
{ 
return a-b; 
} 


double twice (double а) 


{ 


return 2*a; 
} 
int main() 
{ 
using std::cout; 
// 0000000: 
cout << "Composition result: " 
<< compose(func_ptr(sub), func_ptr(twice))(3.0, 7.0) 
<< "п; 
// 0000000: 
cout << "Binding result: " 
<< bindfp<1>(compare, "main()->compare()")(1.02, 
1.03) 
<< "п 
cout << "Binding output: "; 
bindfp<1>(print_name_value, 
"the ultimate answer to life")(42); 


// ПППППППШПП: 
cout << "Mixing composition and binding (bind<1>): " 
<< bind<1> 


(compose(func_ptr(sub),func_ptr(twice)), 


7.0)(3.0) 
<< \п'; 
cout << "Mixing composition and binding (bind<2>): " 
<< bind<2> 


(compose(func_ptr(sub),func_ptr(twice)), 


7.0)(3.0) 


<< \п'; 
} 
ОДО00000000 
Composition result: -8 
Binding result: main()->compare(): 1.02«1.03 
l 


Binding output: the ultimate answer to life: 42 

Mixing composition and binding (bind<1>): 8 

Mixing composition and binding (bind<2>): -8 

ООО000000000000000000000000000000000000000000000 
ООО00000000000 

ОДОД00000000000000000000000000000000000000000000 
000022.6.1000000З3000000С---0000000000000000000000000 
ООООО0000000000000000000000000000000007мпс рего 0000 
ОДООО0000000007 00007 0000000000000000000000000000000 
ПП 

0000000 functereps.hpp ВО0000000000000000000000000 
ОД000000000 

| functors/functorops.hpp 

#ifndef FUNCTOROPS_HPP 

#define FUNCTOROPS HPP 

// ПО func. ptr(), FunctionPtr,[]FunctionPtrT 

#include "funcptr.hpp" 

// ДО Composer<> 

#include "compose6.hpp" 

// 000000 compose() 


#include "composeconv.hpp" 

И ПД Binder<> 

Il -0000 BoundVal « 2[]StaticBoundVal« 7 []boundval.hpp 
// -ПППЦ РогмагаРагатТ < »[]forwardparam.hpp 
// -ДООбОРипсбогРагат < > []functorparam.hpp 

// -0000 BinderParams« »[]binderparams.hpp 
// -0000 SignSelectT«»[]signselect.hpp 
#include "binder5.hpp" 

// ДОДОДО bind() П bindfp() 

#include "bindconv.hpp" 

#include "bindfp1.hpp" 

#include "bindfp2.hpp" 

#include "bindfp3.hpp" 

#endif // FUNCTOROPS HPP 


22.10 ППД 


C+ 00005 ТД0000000000000000000000000000000000000О 
О00000000000ргеаісаіеѕ$П0000000000ргеаісаќеп000000 
ВооіеапрО00000000000Вооіеап0006оо000000000000000 
ргеадісќєеО0000000рчге ғипсёога0000000000000000000 
[JosuttisStdLib][18.1.4(]U]L]C] 

ПО00000С+ + О000000000000000000000000000000000000 
ПООООООООООООО00000000000000оѕиєѕ5#а16]08.208.3000 
ПО0000С+ +00000000000000000000000000000000000000000 
ООООООООООООООООООО0000000000000*ћіѕ and that" 0000000 
С++00000Вооѕ*ПО000000000000000С+ +00000000 


111. DIODODBDUCDUDUBEnen nm pan b n nd built-in “уреП 
fundamental type (ОД00)00000000000000000 


[2]. QOUON0000double (00000 +0000000000000000000000000 
100000000000000000000000000000000000005ігеОуегОпер 


[3]. ПООООООООООООООООО0О0О00епит _сћеск(іпё)00000 
enum check(unsigned іпОПепит check(singed їпї)ПППП 
enum спеск(іпі) ОДОДОО0000000000їп0500000000/16000000 


[4]. ПООО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО000000000000000000000000000000 


[5]. ОООО00000000Ороїісуд О0О0О000000000000 


[6]. 00000000Аеѕоигсе Acquisition Is ІпішайгайопЦППІПШІП 
00О000ОооовоооооооооооОооо 


LZ]. О00000000000000000000000000 0000 0Обронсупоооооооо 
00000000000000000000000 


[8]. ООООООООС- +00000000000000 


[9]. ОДООООДД00000000000000000000000000000000000000000 
ПО0000ачѓёо рг00000000000000000С+ + О000000000000000 
ПО0000000оѕи5АиЁоРЕг]П 


[10]. ПППОчОПППП pim" 000000000200000020000000000ор 
ачагѓе 000000700070"70007000003000040000 


[11]. ППООООО0О0000000000000000000000000000000000000 
00 


[12]. ПС++000000000000000000000000000000000000000000 
ОДООООО000000000000000000000000000000000000000000000 
ПО0С + + О0000000000000000000000000000 


[13]. 0C+ +000000000000000000000 T3 3000 


[14]. ОДОООДО00000000000000000000000000 
[15]. ООО000000005і паеарудОбООипзідпеа intQQ0000000 
[16]. ППОООО000000000000000000С+ +0000000000 


[17]. 00000000000000000009есауППОМуТуре::ри" pit 
ЧесауППППОПОППО&МуТуре::ри" 000000000000000000000 
ПОООООООО"О0Ч9есау Df m pd 


[18]. 00000000000000000ОООз«а :: binary. function] Ilo 
[JosuttisStdLib][]8.2.A[][]] 


[19]. DODODBDUODUCUUDUHUDUBCBDUBUDUUUOC + +000C+ +0000 
ОДОДООО00000000000000000000000000000 


[20]. О00000<!іаѕѕ$00000000000000000001500 
[21]. ППОООО00000000000000000000000000000000 


[22]. ОДОООДОДОО000000000000000000000000000000000000 
0000000 


[23]. ООООООООООБРМАЕРООО8. 3. 10000000000000000000000 
ОО00000000000005РІМАЕОПО00000000000000000000000 


ОДА ОО ОД) 


ОСУООО00000000000000000000000000000000000000 
ODR[JOne-befinition Вчте р ДОПООООООО00000000000000000000 
ОООО000О00000000000000000000000000000000000000000000 
ПОВОВОВОВОВОВОЕ 

00000000009098000000000099^А00000000000000000000 
ОО0000000000000000 ODR [II IILI IILI I ODR 000000000 
00000000000000000000000000000000 


А.І [| 


ПООДООО0000000000000000000000С---000000000А0000 
ОДОД000000000000000 ODR роо000000000000000000000000 
ООООД000000000000000000000000000000000000000026170 
#ifdef ПОО00000000000000000000000000000000#іпсіидерд 
00000 

ОДОДООД00000О00А0Д000000000 

ИППћеадег.ћрр: 

#ifdef DO DEBUG 

#define debug(x) std::cout << x << "п 

#else 

#define debug(x) 


#endif 
void debug init(); 
И)Отургод.срр: 
#include "header.hpp" 
int main() 
{ 
debug init(); 
debug("main()"); 
} 
ШПИПШПИШИППППШШШИШШПИШШИП 
/ГПттургод.срр 
void debug init(); 
int main() 
{ 
debug init(); 
} 
ПШПШШШШПППППИПППИППППППППШШШШИШИПИППИПИППШПППППППШШПИШШШП 
00000000 дебио іп ОПППППППППП exported ППОПОПОПОПАРЕ 
ООО00000000 
ОООО0000000000000000000000000000000000000000000 
ОООДОО000000000000000000000000000000000000000 


A.2 ППППП 


000000000000000000000000000000000 ODR 000000000 
000000000000000 121 0 


ОО0007000Сч----О0000000000000007 О00000000000000000 
ОООООДО000000000000000000 

• 000000000000 0000000000000000000000007007000000 
ОООООДО0000000000000000000000000 

• П0000000000000000000000000 О0000000000000000000 
ООООО0000000000000000000000000000000000000000000000 
ОООООДО00000000000000000 

000 00000000000000000000000000000 

• 000000000000 О00000000000000000000000000000000 
ШШШШШИШШП 

00000 ШШШШШШШШШШШШЦЦехїегп[ШШШШШИШШИШШИИШШППП 
ООООО00000000000000000 

0000000 ООО00000000"000000000007"00000000000000 
ШП 

*typedefs|jusing-declarations|j]using-directivej|| ППП 
ППППППЦППХуреае1ПЦПЦПППчпїопПППП 

• 100000000 0000000000000 


А.З [II IILI 


ООООО000000000000000000000000000000000000000000 
ПОБОВОВОВОВОЕ 
A.3.1 00000000) 
000000000000000000000 
• ПО000000000000 
"ОбОО000000000000000000000000000000000000000000 
staticD Dm at 


* П000000 
•П000000000000000000000000000000000000000000000 
Пехрогї 
e ПОООООООООООООООООООООООО0О0Оехрогёр 
000000000000000©+-0000000 1210 
#0000 1 
int counter; 
#000020 
int counter; #ОО0ООООООООООоОрАОО 
ООООДО00000000000000000000000000000000000000000 
000000005 а нісорОоророобррбрдбрр0р0000000000000000000 
ООООООДОО000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000©++000 
#0000 1: 
static int counter = 2; ИППППППППППППП 
namespace { 
void unique() //00000000000004 
} 
} 
#000020 
static int counter = 0; ИППППППППППППП 
namespace { 
void unique() ИООО0000000000 
{ 
++counter; 
} 
} 


int main() 
{ 
unique(); 
} 
0000000000000000000ОП0пе-реггргодгат ПОООО0000000 
ООООб000000000000700"000000000000000000000000000000 
ООООООДОО000000000000000000000000000000000000000000 
ОО0000000000000пемрр00000000000009еіеердо000000000 
ОООООООООООООООООООоООООООООоОооооОооооооОоооооооооо0о0 
ООООООДО000000000000000000000000000000000000000000 
ООДОбОО000000000000000000000000000000000000000000 
ОООДО0р00000000000000000002000000000000005ігеої 
ОО00000020001000000000000000000000уреіаро0005.6000 
ООО00000000000000000000000006уреіароооооооооооо0000 
ООДОДОО000000000000000000000000000 
#include <typeinfo> 
class Decider { 
#if defined(DYNAMIC) 
virtual ~Decider() { 
} 
#endif 
}; 
extern Decider d; 
int main() 
{ 
const char* name = typeid(d).name(); 
return (int)sizeof(d); 


) 

ОДОО00000000000УМАМІСОДОДОООДООДОДОДОООДОДЯаДОО 
0000Озігеой а)0д00000000буреіа(Ф)00Яадрдраороор0000000 
ООООДО00000000000000000суреїабрроО00000000а0 

00С+ +00000000000000000С++00000000000000000000 
ОООООДО0000000000000000000000000000 

А.З.2 [YD Init 

000000000000000000000000000000000©-+-+000 

inline void f() 1) 

inline void f() 4 } //ПППППППП 

О000000000000000000000000000000000000000000 
Одиагаз 000000 

/ПППоиаға demo.hpp: 

#ifndef GUARD DEMO НРР 

#define GUARD DEMO НРР 


#endif //GUARD_DEMO_ HPP 

000000000000000002 Об ima cu d ec nti mii nnm a 0000000 
ОООООДО0000000000000000000000000 

ODR 00000000000000000000000000000<!а$$ 00000000 
поп-ехрогіеар0000000000000000000000 

ОО0000000000<Іаѕѕ000005гисипіопохХо00000000000Х 
ОО0000000 

• П000ХО0000000000000000пемро000000000000000000 
000000Х00000000000000000х0006 

• ПХО00000000 


• 000 Х000005 гео урео 000 

• ПО000000000Х0000 

• ПО0000000Х00000000Х000000000000000000000Х00000 
О00000000000000000000000х00000000000%оіа*о00000000 
О0000саѕє0000000056абіс сазіППаупатіс саз 000000 

• ПО0000Х000000 

• П00000000000000 X О0000000000000000000000000000 
ШП 

ООООО0000000000000Х000000000000Х00000000000000 
О000000000000000000000000роіпї of папЧаНопППППРОШП 
010.3.20000 

ОООО0000000000000000000000000000000000000000000 
О00000000000<аѕѕ000000000000000000000000000 

inline int not so fast(); 

int main() 

4 

not so fast(); 

} 

inline int not so fast()1 

} 

00000000000000С + +00000000000000000000000000000 
ООО000000000000000 

ОДОООО00000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДОДОДОДОДОООО0ОДОДОДОРОТОООДОДОДОДОДО0Д0000000000 
О00000РОІЮ0000000000ехрогёеарообо0000000000000000 

ОО000000000000&000000С+ + 0000000000С+ + 0000000 
О0000000000000000000000000000000поп-ехрогќеаро00000 


00000000000000000000000 
A.3.3 [0000000000 


ОООО00000000000000000000000000000000000000000050 
ОООДО000000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000©++0000000000000000000000000000000000006 
ОООДО000000000000000000000000000С8---ООДО00000007000 
ППТ О000000000000000000000000000000000000000000000 
ОООДО0О0000000000000000000000000000000000000000000 
000 ЇЗЇП 

ОООО00000000000000000000000000000000000000000090 
ОООДО000000000000000000000000000000000000000000000 
ООО000000000000000000000000000000 

ОДО000000000 

#0000 1 

static int counter = 0; 

inline void increase counter() 

{ 

T +> counter; 

} 

int main()1 

} 

#000020 

static int counter = 0; 

inline void increase counter() 

{ 


++counter; 


) 

000000000000000000 increase. сочпеего 0000000000000 
ООООО0000000000000000ОсонпіегобобОДОДОДО0ОДО00000000 
соипіег)00000000005савіс ПОООООООООО0О0О000000000000000 
ООДОб0О00000000000000000000000000000 

ООООДООД00000000000000000000000000000000000000000 
OOOO0000# include ПООООООД00000000000000000000000000 
00 E41 000000000000000000000000000000000000000000000 
ООДОб00000000000000000000 

ПООООО0000000000000000000000000000000000000000 
ООДО00000000000000 

#0000 1 

void unused(int = 3); 

int main() 

4 

) 

000020 

void unused(int = 4); 

ОД0000000000000бокеп ѕїгеато0000000000000000000 
0000000000000000Ос + +000 

#0000 1 

class X 1 

public: 
X(int); 
X(int, int); 
}; 
Х::Х(їпї = 0) 


{ 
} 
class D : public X { 
}; 
D d2; /DOOOX(int). 
//Q00020 
class X { 
public: 

X(int); 

X(int, int); 
}; 
X::X(int = 0, int = 0) 
{ 
} 


class D : public X í /[DOLUX(nt, int); 


}; 


/[ОО)ППППППППОРК. 


[00000000000000000000000000500000000000000000000 


ОДООДОО00ХОрО00000000000000Х0Д0000000000000000000000 
ООО000О00000000000000000000000000000000000000000000 


ОДОДО00000000000000 
UO" ООО0О0000000007000000000000000000000000000000 


ООО00000000000000000000000000000000000000000000000 


ОО00000 


ИППћеадег.ћрр: 

#ifndef HEADER HPP 
#define HEADER HPP 
int const length = 10; 


class MiniBuffer 4 
char buf[length]; 


}; 

#endif; //HEADER_HPP 

ОО000000000000000000000000000000епоєћ 000000000 
ДО00Осоп5і00О5каєісООООООДО0О0О00000000000000000000000 
ОООДОО00000000000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000000000099800000000000000000 
ПИИПППИИПИИПППИПИППИПОПИГИП 

ППППИППППИППППИПИПППИИПППИПИИПППИИПППИПИППГПГПП 
ОДОДОО0О00000000000000000000000000000000000000РОІ00 
ООООО00000000000000000000000000000000000000000000 
ехрогќеапоо0000000000000000000000000000000000000000 
ООДОДОО0О00000000000000000А0 

ИППћеадег.ћрр 

#ifndef HEADER HPP 

#define HEADER HPP 

enum Color 1 red, green, blue ;; 

//Со\огЦПЦППШШПШШПШП 

export template«typename Т> void highlight(T); 

void init(); 

#endif //HEADER_HPP 

//OUtmpl_def.cpp: 

#include "header.hpp" 

export template<typename T> 

void highlight(T x) 


{ 
paint(x); ПСА)ДОДОД0000000АФІ. 
) 
/IUUinit.cpp: 
#include ”header.hpp” 
namespace 4 //ОД000000 
void paint(Color c) /[(2) 
{ 


} 
} 
void init() 
{ 
highlight(blue); ООППАРИПППППООҘП 
) 
//JUmain.cpp 
#include "header.hpp" 
namespace { //QO000000 
void paint(Color c) //(3) 
{ 


} 
} 
int main() 
{ 
init(); 
highlight(red); /ПАПППАРИППППИППГЗИ 


} 

000000000000000000000000000000000000000000000“0 
ОДО0О00000000000000000"000000000000000000раїпе00000 
0000000ехрогќеађрћіоһіһ000раіт)00000000000000700 
0000000000Р910000Прат() П090090000000000000 
highlight<Color>QQU000000000paintOQ0000000000090bRO0 
0000000000000000000 


L1]. П000000С0С+ +000000000000000000000000000000000 


[2]. ПООООООООООСОООООСОООО0000000000000000000000000 
0200000000000 


[3]. gecrin 1 ОДОООД00000000000000000000000000Во39иер 


[4]. ПО0О00000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000000000 


LIB ПШПШ 


ОДОООО00000000000000000000000000000000000000000 


ПП 

void display пит(іп%); /[(1) 

void display num(double); //(2) 

int main() 

{ 
display num(399); //001000000 
display num(3.99); 1002000000 

) 


0000000000000091$р!ау_пит()00000000000000000000 
00©+-+100000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000 
display пип'ООД00000іп60000001000000000000000000000 
000000090ч61е000000000000000000000000000000000000 
00 

000000000000000000000©+-0000000000000000000000 
[00000000000000000000000000000000000“0000000”000000 
0000000000000000000000000 

ООООО000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000 


B.1 Tnt] 


ООООДО00000000000000000000000000000000000000000 
ОООО00000000000000000000000000000000000000000000000 
ОДОДООДОДОДОООО0ОрОДОДОДОДООООО0000000000000000 

00000000000000000000000000000000000 

• ПОО000000000000000000 

• ПОО00000000000000000000000000000000000 

"ОбОО000000000000000000000000000000000000000000 
LBIDBIBBIBBIBBIBBIDEIEIIE TC 

"ОбОО000000000000000000000000000000000000000000 
0000 

"ОО0000000000000000000000000000000000000000000 

ООООО000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000 


B.2 ПШ 


ООООДОД0000000000000000000000000000000000000000 
ООООООДОО000000000000000000000000000000000000000000 
00008 

void combine(int, double); 

void combine(long, int); 

int main() 

4 

combine(1,2); 000 

) 


б000000Осопабіпе00000000000010000000000000200000 
Оріпєор20р002000000000000020000000000000000000001пї 
біопарр0000іпбОдонбіерррдорор000002000000000С--- 000000 
ОООООДО000000000000000000 

ООДО00000000000000000000000000000000000000000000 
ОООООДО0000000000000000 

• ОООДООО0000000000000000000000000000000000000000 
[]const[][]volatile[ Пой 

*000000000000000009есауППП0 0000000000000 Осоп5 0 
ОДО000і пеедодд00Оіпі const* eoenst* TT 

00000000000000000000000000000000000бо001Пспаг) 
ог  П0000000000000000001піДдип5ідпеа int[]long 00 
unsigned |1опа ППОПО0ООЯоа Паоч ей Пой 

• ПО00000000000000000000000000000іп0#оа 00000000 
О0000Оооооооооооооооо 

• ПО00000000000000000000000000 

• ПО000000000000000000000000РОррртаіп old аакард00 
ОО0000000000 


ООО0000000000000 
int #1 (іп); //(1) 
int fl(double); //(2) 
f1(4); #0001000000, 
// 002000000000 
int f2(int) ; Зр 
int f2(char); //(4) 
f2(true); ПОДОЗОО000000000бгиеббооді 


// 0040000000000 


class X { 


public: 
X(int); 
}; 
int f3(X); (5) 
int f3(...) //(6) 
f3(7); ООО5С0000000000000, 


| 0:6)00000000000 
ОООООО00000000000000000000000000000000000000000 
00000000 
template «typename T» 
class MyString 1 
public: 
MyString(T const*); #0000000000000 


Lr 
template «typename Т> 
MyString<T> truncate(MyString<T> const&, int); 
int main() 
{ 
MyString<char> str1, str2; 
strl = truncate<char>("Hello World", 5); //ПД 
str2 = truncate("Hello World”,5); НИП 
} 
00000000000000000000000000000000000000$%2 00008 
0000000000000 6гупса*е()00000000000000000 


ООООО000000000000000000000000000000000000000000 
0000000000000000000000000000 


B.2.1 [00000000 


ООО00ОДОДО00000000000000000000000000000000000000 
ООООО00000000000000000000000000РЧп15Е0000000Мустаз500 
О000000000000МуСІаѕѕ5&0000поп-сопѕєО00000МуС!аѕѕ 
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#include<stddef.h> 

class BadString { 

public: 
BadString(char const*); 
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char& operator[] (size t); (1) 
char const& operator[] (size t) const; 
ИбДб00пит000000 

operator char*(); 1/1120 
operator char const*(); 


int main() 
4 
BadString str(“correkt”); 
str[5] = "с"; #000000000000 
) 
00000000000$%[5 100000000002 00000000000000000000 
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void report(int&); (1) 
void report(int const&)[] //(2) 
int main() 


{ 


for (int К = 0; k«10; ++k) 1 
report(k); 001) 
} 
report(42); //00(2) 
} 
ООООО00000000000000000000000000 const ОДООДО000000 
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class Wonder 4 


public: 
void tick(); (1) 
void tick() const; //(2) 
void tack() const; //(3) 
js 
void run(Wonder& device) 
{ 
device.tick(); /ПППІП 
device.tack(); //O0030,.0000000non-const 
// []]] Wonder::tack() 
} 
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void герогі(ї пі); //(1) 
void report(int&); //(2) 
void report(int const&); (3) 
int та! () 
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for(int К = 0; k«10; ++k) 1 


report(k); #0000 1000 200000000 
} 
report(42); //QU00021 000300000000 
} 
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template «typename T» int ҚТ); (1) 
void f(int); //(2) 
int main() 

{ 


return f(7); #4000000 2000002000000000 
} 
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class Base 4 
public: 
operator short() const; 
у; 
class Derived : public Base { 
у; 
void count(int); 
void process(Derived const& object) 
4 
count(object); ИООООО000000000 
) 
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void count(short); 
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void check(void*); //(1) 
void check(bool); //(2) 
void rearrange(Matrix* m) 
4 

сћеск(т); /ІПП(1) 
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class Interface 1 


У; 


class CommonProcesses : public Interface í 


Ek 


class Machine : public CommonProcesses í 


}; 
char* serialize(Interface*); //(1) 
char* serialize(CommonProcesses*); //(2) 


void dump(Machine* machine) 


1 
char* buffer = serialize(machine); //OO(2) 
} 
ПМастпежх СоттопРгосеззез 0000 Interface* llt 
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typedef void FuncType(double, int); 

class IndirectFunctor 4 

public: 


operator()(double, double); 
operator FuncType*() const; 


void activate(IndirectFunctor const& funcObj) 
{ 
funcObj(3,5); #000000 

} 
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int n elements(Matrix const&); (1) 

int n elements(Vector const&); //(2) 

void compute() 


{ 
int (*funcPtr)(Vector const&) = n elements; //00(2) 


} 

0000000000 n. element О00000000000000000000000000 
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#include <string> 
class BigNum { 
public: 

BigNum(long n); 

BigNum(double n); 

BigNum(std::string const&); 


operator double(); 
operator long(); 


}; 
void initDemo() 
{ 
BigNum bn1(100103); 
BigNum bn2("7057103224.095764"); 
int in = 6011; 
) 
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00000000000000000000000000000000000000000000 C +00 
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